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The main content of this master’s thesis is design of RNAV SID and STAR routes 
for Brno Tuřany Airport. The study analyses usage of current conventional instrument 
arrivals and departures published for the aerodrome and describes its TMA. The new 
precision RNAV routes and the terminal area are designed based on the indentified 
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Pokračující růst objemu letecké dopravy a požadavky na vyšší ekonomiku letu si 
vyžádaly optimalizaci tratí a s tím související změny ve vzdušném prostoru, zejména 
v koncových řízených oblastech. Za tímto účelem bylo vytvořeno několik programů 
a koncepcí, které se touto problematikou zabývají. Přestože každá řeší zdánlivě odlišné 
oblasti, vše směřuje ke společnému cíli – zvýšení kapacity a bezpečnosti vzdušného 
prostoru. Důležitou roli přitom hraje technický pokrok v oblasti komunikace, navigace 
a sledování. 
Jednu z těchto koncepcí představila i Evropská organizace pro bezpečnost 
letového provozu EUROCONTROL. Jedná se o dokument ECAC Navigation Strategy and 
Implementation Plan, na jehož základě byla vytvořena také koncepce letecké navigace 
v České republice v období do roku 2020. Tento plán předpokládá postupné využívání 
globální satelitní navigace ve všech fázích letu. Mimo jiné hovoří o implementaci přesné 
prostorové navigace v koncových řízených oblastech českých letišť a současném rušení 
konvenčních SID a STAR tratí. 
V České republice jsou P-RNAV SID a STAR tratě aplikovány pouze na letišti Praha 
Ruzyně. Do roku 2015 se předpokládá jejich zavádění i na dalších letištích, jako jsou 
Brno a Ostrava. V této souvislosti vypsalo Řízení letového provozu České republiky téma 
pro diplomovou práci Návrh RNAV SID a STAR tratí pro letiště Brno Tuřany, které tato 
studie řeší. 
Cílem je analyzovat současný stav standardních příletových a odletových tratí 
publikovaných pro brněnské letiště, jejich využití, popsat a kriticky zhodnotit tvar 
koncové řízené oblasti TMA Brno. Zjištěné poznatky budou následně využity při návrhu 
nových SID a STAR tratí pro přesnou prostorovou navigaci. U vybraného odletového 
postupu bude provedena jeho detailní konstrukce včetně ochranných prostorů. Návrh 
nových příletových a odletových postupů je také spojen s konstrukcí nového TMA. 
Úkolem při návrhu je respektovat ustálenou praxi vektorování a požadavky většinového 
provozu, s ohledem na hlukově citlivé oblasti. 
Při zpracování tohoto zadání je velmi důležitá úzká spolupráce s Řízením letového 
provozu ČR, které bude nové postupy využívat. Mými spolupracovníky se stali specialisté 
z Oddělení postupů letových navigačních služeb ŘLP ČR a ze Střediska letových 
navigačních služeb Brno, se kterými jsem své návrhy pečlivě konzultoval. 
Výsledek práce může následně sloužit jako podklad při zavádění RNAV tratí do 
praxe, při projednávání změn ve vzdušném prostoru, případně pro vytvoření obecné 
představy o možnostech přesné RNAV na letišti Brno Tuřany. 
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2 KONCEPCE LETECKÉ NAVIGACE 
Hlavním úkolem práce je navrhnout nové SID a STAR tratě s využitím přesné 
prostorové navigace pro letiště Brno Tuřany. Seznamme se proto nyní s koncepcí letecké 
navigace v České republice, která mimo jiné popisuje zavádění P-RNAV v koncových 
vzdušných prostorech letišť. 
Jedním z prvních dokumentů pojednávajících o implementaci provozu podle 
přesné prostorové navigace v ČR byl letecký informační oběžník AIC A8/06 z listopadu 
2006. Tento oběžník stručně popisoval problematiku zavádění P-RNAV na území států 
ECAC a zveřejnil předpokládané termíny implementace P-RNAV postupů v TMA 
vzdušného prostoru ČR následovně: 
? TMA Praha – březen 2008, 
? TMA Brno – říjen 2009, 
? TMA Ostrava – březen 2010. 
Dále zdůraznil, že již nebude povolena implementace žádných nových konvenčních (Non-
RNAV) postupů [3].  
Stanovený termín zavedení P-RNAV splnilo pouze letiště Praha Ruzyně, kde byla 
přesná navigace zavedena v dubnu 2008. Ostatní letiště stále využívají konvenční tratě, 
případně B-RNAV tratě nad MSA. 
Plán z roku 2006 o tři roky později nahradil AIC A2/09, který popisuje koncepci 
letecké navigace České republiky v období do roku 2020. Tato koncepce, kterou 
předkládá Ministerstvo dopravy ČR, vychází z dokumentu Eurocontrol ECAC Navigation 
Strategy and Implementation Plan. Letecká navigace je rozdělena do třech období – do 
roku 2010,  2010 – 2015 a 2015 – 2020. 
V období do roku 2010 se nepředpokládají žádné významné změny v navigaci pro 
přílety a odlety. V TMA Praha jsou zavedeny P-RNAV tratě (SID/STAR), na ostatních 
letištích budou dále využívány konvenční tratě nebo B-RNAV nad MSA/MRVA. Tím došlo 
na regionálních letištích ke změně oproti AIC A8/06. který požadoval zavedení P-RNAV do 
konce tohoto období. 
Do roku 2015 se předpokládá zahájení využívání satelitního systému GALILEO 
a další rozšíření využití satelitní navigace pro přesnou prostorovou navigaci. Na letištích 
se bude pokračovat v zavádění P-RNAV SID a STAR pro odlety a přílety z/do TMA a dojde 
k rušení konvenčních SID/STAR tratí. Zařízení VOR používaná pro přílety, odlety 
a vyčkávání, jejichž životnost v uvedeném období skončí, již nebudou obnovována. 
Od roku 2015 do roku 2020 by měly být plně využívány satelitní systémy GPS, 
GLONASS a GALILEO. Pro navigaci v TMA se předpokládá RNP-RNAV SID a STAR 
založené na GNSS a DME/DME [2].  
Na následujících grafech je přehledně znázorněn očekávaný vývoj v letecké 














Graf 2-1: Koncepce letecké navigace v ČR do roku 2020 [2]
Graf 2-2: Koncepce letecké navigace v ČR do roku 2020 [2]
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3 PROSTOROVÁ NAVIGACE (RNAV) 
Řekněme si, co to vůbec prostorová navigace je. Prostorová navigace RNAV (aRea 
NAVigation) je podle definice ICAO způsob navigace, který umožňuje provoz letadel na 
jakékoli požadované trati letu, jež je pokryta signálem referenčních navigačních 
prostředků nebo která je dána výkonností a limity samočinných navigačních zařízení, 
nebo kombinací obojího. RNAV systém si můžeme představit jako počítačový model, 
který „vytvoří“ povrch Země a umožní na něm stanovit polohu letadla. Aby byla zajištěna 
přesnost místa nebo polohy letadla v tomto modelu, akceptuje RNAV systém automaticky 
vstupy z více navigačních zdrojů. Mohou to být vstupy ze satelitů nebo z pozemních 
navigačních zařízení a palubních systémů jako je INS. Samozřejmě že kvalita dostupné 
a použité navigační infrastruktury bude mít přímý vliv na přesnost navigačního vedení. To 
znamená, že prostředí s možností využití nejrůznějších navigačních zdrojů a zařízení by 
mělo v důsledku znamenat vyšší přesnost. Můžeme tedy říci, že přesnost polohy letadla 
v tomto modelu závisí na použitém zdroji RNAV [15].  
 
3.1 Historie a vývoj názvosloví 
Postupem času vznikaly jednotlivé druhy prostorové navigace, které se lišily 
především svou výkonností. A protože rozvoj palubního vybavení je obvykle mnohem 
rychlejší než „papírová“ část vývoje, existuje zmatek v označování jednotlivých vybavení 
pro RNAV. Rozdíl je mezi názvy v USA a Evropě, a některé evropské státy mají i vlastní 
požadavky na vybavení. Pro uživatele pak není snadné se v těchto požadavcích 
a názvech orientovat.  
Odstranit tento problém se nyní snaží ICAO vydáním dokumentu 9613 PBN Manual 
(Performance Based Navigation), ve kterém došlo ke shrnutí navigačních požadavků 
a jejich uspořádání do navigačních specifikací. Také popisuje požadavky na certifikace 
letadel a provozovatelů. 
Před vznikem dnešního PBN manuálu existoval jiný koncept, který měl sjednotit 
a zjednodušit názvosloví. Byl vytvořen koncept RNP (Required Navigation Performance). 
Dokument ICAO Doc 9613 RNP Manual pak popisoval jednotlivé požadavky na navigační 
výkonnost. 
Některé organizace (Eurocontrol, FAA) ale usoudily, že zavedení RNP je velmi 
náročné a bude výhodné vytvořit mezikrok a stanovit pravidla pro již existující RNAV 
vybavení. Proto vznikly specifikace jako P-RNAV a podobně, o kterých je psáno dále [18].  
USA 
V USA se objevily pojmy RNAV Type A a Type B (někdy označováno jako Class A 
a B, ovšem to se pletlo s označením palubního vybavení „GNSS receiver Class A, B nebo 
C“). RNAV navigace založená především na využití systému GPS se začala využívat 
k plné spokojenosti uživatelů vzdušného prostoru pro všechny fáze letu včetně přiblížení. 
Navíc se vyvinul systém WAAS (SBAS) a výsledkem je více než 1000 publikovaných 
přiblížení s výškou rozhodnutí blížící se ILS cat. I [18].  
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Evropa 
V Evropě se šlo jinou cestou než v USA. Zčásti i proto, že některé státy odmítaly 
spoléhat se pouze na GPS a požadovaly další systém jako zálohu. Např. ve Španělsku 
nebo Polsku nebylo GPS schváleno pro leteckou navigaci vůbec. Jako výsledek jednání 
byly vytvořeny specifikace pro vybavení a byly označeny jako B-RNAV a P-RNAV. 
První krok k harmonizovanému využití RNAV v Evropě se uskutečnil až roku 1998, 
kdy se zavedlo povinné vybavení B-RNAV pro traťové lety nad FL 95. (Harmonizace ale 
nebyla úplná, protože některé státy vyhlásily vlastní požadavky, a tak místo jednotné 
FL95 se požadovaná hladina pohybovala od FL95 až do FL225.) 
Dalším krokem bylo zavedení P-RNAV, které bylo zamýšleno pro použití v TMA pro 
SID a STAR. Toto vybavení ale nikdy nebylo odsouhlaseno jako povinné a vznikla tak 
situace, kdy bylo publikováno velmi málo postupů pro P-RNAV, protože jen malý počet 
provozovatelů byl certifikován. Naopak z pohledu provozovatelů nebyl důvod se 
certifikovat, bylo jen málo publikovaných postupů a nejednalo se o povinné vybavení.  
Protože ale výkony letadel výrazně překračovaly  požadavky na B-RNAV, zavedly 
některé státy vlastní požadavky na vybavení letadel (např. B-RNAV+, FMS/GPS, 
RNAV(GNSS except class A) apod.) a umožnily tak využití prostorové navigace v TMA 
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RNAV Type A 
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3.2 Performance Based Navigation (PBN) 
Nejednotnost v terminologii vedla konečně k činnosti i ICAO. Došlo k vytvoření 
nového konceptu, který shrnuje existující požadavky a zavádí jednoznačné názvosloví 
platné po celém světě. Tyto požadavky jsou publikovány v novém vydání dokumentu 
9613, který dostal název PBN Manual (původně RNP Manual). 
Tento dokument zavádí pojem „navigační specifikace“. Tyto specifikace určují, 
jaké senzory se mohou použít, podle jakých předpisů se má certifikovat palubní vybavení 
a jaké jsou požadavky na posádku. Všechny nově zaváděné RNAV postupy by měly být 
označeny podle nového názvosloví. 
Existují dvě základní skupiny specifikací – RNAV a RNP.  Základní rozdíl je, že 
specifikace RNP obsahují požadavek na „on board monitoring and alerting“  
Volba toho jaká specifikace (RNAV nebo RNP) bude požadována pro postup nebo 
vzdušný prostor tak vychází z úrovně služeb ATS. Zjednodušeně řečeno, je-li v oblasti 
dobré pokrytí radarovými službami, postačuje RNAV. Pokud není pokrytí radarem, je lepší 
vyžadovat vybavení podle specifikace RNP [18].  
Specifikace RNAV 
Používají se v oblastech s kvalitní službou ATS, při pokrytí radarem. Celková 
chyba systému příčné navigace (chyba signálu v prostoru, chyba palubního přijímače, 
odchylka vymezené dráhy letu, chyba v zobrazení a nepřesnost řízení letadla) a podélná 
odchylka od trati nesmí překročit po dobu alespoň 95 % celkového času letu hodnotu 
udávanou v NM za „RNAV“ [12]. 
RNAV 10 Použití pro lety přes oceán. Dříve, ale i nadále se může označovat RNP 10, i když to neodpovídá specifikacím v PBN manuálu 
RNAV 5 Odpovídá B-RNAV, použití pro traťové lety. 
RNAV 2 Obdobné požadavky jako pro US RNAV type A, použití pro lety v TMA. 
RNAV 1 
Obdobné požadavky jako P-RNAV nebo US RNAV type B, použití pro 
lety v TMA (Specifikace RNAV-1, na rozdíl od P-RNAV, nepovoluje 
použití VOR/DME jako navigačního senzoru). 
 
Specifikace RNP 
Požadavky na přesnost jsou stejné jako pro specifikace RNAV, ovšem navíc 
obsahují požadavek na „on board monitoring and alerting“. Požadavek na certifikaci RNP 
se předpokládá v oblastech s nedostatečným pokrytím radarem.  
Pozn.: Nelze položit rovnítko mezi RNP podle PBN manuálu a dříve používaný 
pojem RNP.  
RNP 4 Použití pro lety přes oceán a pro traťové lety. 
RNP 2, 
Basic RNP 1 
Použití pro traťové lety i TMA.   
Advanced RNP 1 
Specifikace ještě nebyly upřesněny, předpokládá se doplnění 
požadavků na schopnost provést zatáčku s konstantním poloměrem 
(RF leg – fixed radius turn), případně požadavky na 4D. 















3.3 Shrnutí s ohledem na ČR 
V České republice je v současnosti požadováno vybavení B-RNAV pro traťové lety 
nad FL95 a s omezením je umožněno použití B-RNAV i pro SID a STAR.  Dále je 
požadováno vybavení P-RNAV pro SID a STAR v TMA Praha.  
Tato označení budou používána i nadále, přejmenování na RNAV 5 a RNAV 1 není 
nezbytně nutné. 
Pokud není stanoveno jinak, je B-RNAV založeno na využití senzorů GNSS, 
DME/DME a VOR/DME.  Pro P-RNAV je navigační prostředí zajištěno využitím GNSS 
a DME/DME [18].  
 
3.4 Pojmenování map 
SID a STAR 
Mapy SID a STAR budou nadále označovány RNAV STAR a RNAV SID. V poznámce 
na mapě a/nebo v textu bude upřesněno jaká navigační specifikace je požadována. 
V současnosti např. „P-RNAV required“ [18].  
IAC 
Označení všech map IAC bude RNAV, např. RNAV(GNSS) RWY xx. Postupy 
doposud publikované spolu s NDB přiblížením jako „GPS overlay“ (označení NDB (GPS)), 
budou zrušeny a nahrazeny samostatnou publikací IAC RNAV(GNSS) [18].  
Navigační specifikace
Specifikace RNAV Specifikace RNP 
B-RNP 1 
RNP APCH 
RNP AR APCH 
 
Pro různé fáze letu 
RNP 4
 
Pro lety přes oceán






(např. 3D, 4D atd.)
RNAV 10 
 
Pro lety přes oceán





Pro traťové lety 
a lety v TMA
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4 PŘÍLETOVÁ TRAŤ 
4.1 Všeobecně 
Přiblížení podle přístrojů se skládá z pěti samostatných úseků. Příletová trať, 
počáteční přiblížení, střední přiblížení, konečné přiblížení a nezdařené přiblížení. Ve všech 
úsecích přiblížení se počítá v zatáčkách s náklonem letadla 25°. Výjimku tvoří pouze úsek 
nezdařeného přiblížení a postupy při vysazení motoru, kde je počítáno s náklonem 15°. 
Příletová trať je první částí přiblížení podle přístrojů. Obvykle začíná na letové 
cestě v místě radionavigačního zařízení nebo v hlásném bodě REP (Reporting Point) 
a končí v bodě počátečního přiblížení IAF (Initial Approach Fix). Tyto body příletovou trať 
ohraničují. 
Z pohledu pilota je příletová trať stanovený postup, díky kterému přivádí své 
letadlo do blízkosti cílového letiště a který předurčuje dráhu pro přistání. Z pohledu 
řídícího letového provozu je to úsek letu, pomocí kterého je schopen zajistit separace 
letadel přilétávajících z různých směrů (neboť příletových tratí je pro jedno letiště více) 
a díky kterému může omezovat letadla jak rychlostí, tak výškou, v zájmu požadovaných 
rozstupů. Po koordinaci s řídícím přibližovací služby řízení APP (Approach) přiděluje 
letadlům příletovou trať řídící oblastní služby řízení ACC (Area Control Centre) a to vždy 
před dosažením začátku příletové tratě. Na příletové trati je letadlo řízeno službou APP. 
Příletové tratě se publikují v samostatných mapách označovaných jako STAR (Standard 
Instrument Arrival), zatímco všechny následující úseky, tj. počáteční, střední, konečné 
a nezdařené přiblížení jsou publikovány na přibližovacích mapách Instrument Approach 
Charts (IAC). 
Každá příletová trať musí být vybavena třemi základními navigačními údaji: 
? údaj o magnetickém směru, 
? údaj o délce příletové tratě, 
? údaj o minimální letové výšce [15].  
 
4.2 Postup při návrhu RNAV STAR 
Při návrhu postupů je velmi důležitá úzká spolupráce s řízením letového provozu, 
které bude nové postupy užívat. Přestože můžeme po nějaký čas očekávat smíšený RNAV 
a non-RNAV provoz, při návrhu nových tratí bychom se měli vyvarovat vytvoření 
takových RNAV postupů, které by pouze překrývaly konvenční. I konvenční postupy jsou 
totiž zakódovány ve FMS letadla a proto by podobné postupy nepřinesly žádné výhody. 
Tam, kde je dostatečné pokrytí radarem, je možné navrhnout takové tratě, kterým se 
mohou přizpůsobit jak RNAV, tak non-RNAV letadla. Při návrhu vycházíme z analýzy 
současných tratí a letů, kdy jsou letadla radarově vektorována. 
Vytvořením paralelních úseků tratě včetně vytvoření taktických traťových bodů 
a možností prodloužení nebo zkrácení tratě poskytneme radarovému řídícímu vhodný 
prostředek pro separaci a řazení RNAV letadel a současně tím pomůžeme významně 
snížit zátěž radiotelefonní komunikací. V prostředí bez radarového pokrytí mohou RNAV 
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tratě oproti existujícím konvenčním postupům poskytnout nejjednodušší a nejrychlejší 
způsob příletu a přiblížení.  
Hlavní nevýhodou RNAV postupů je, že částečně snižují flexibilitu, kterou řídícímu 
poskytuje radarové vektorování. Zkušenosti ukazují, že bez pomoci velmi pokročilých 
systémů mají řídící ve špičkách provozu sklon k radarovému vektorování. 
RNAV příletové tratě mají výhody v následujících oblastech: 
a) Optimální profil klesání pomáhá provozovatelům značně snižovat provozní 
náklady. Největší úspora nákladů je při sestupu z cestovní hladiny na konečné 
přiblížení při volnoběžných otáčkách motorů. Zvláště ve středním a hustém 
provozu toho není jednoduché dosáhnout, ale měl by to být jeden ze 
strategických cílů při návrhu tratí. 
b) Optimalizovaný sestup při volnoběhu motorů má nejmenší dopad na životní 
prostředí. 
c) Pokud se bude pro separaci a řazení letadel využívat taktických traťových bodů 
a radarového sledování místo neustálého radarového vektorování jednotlivých 
letadel, dojde ke snížení radiotelefonní komunikace, zátěže pro řídící i pro piloty. 
Návrh nových postupů musí také vyhovovat následujícím požadavkům:  
a) RNAV příletové tratě by měly definovat souvislou trajektorii od opuštění letové 
cesty do bodu MAPt a od MAPt do HWP nebo jiného bodu, který navazuje na nové 
přiblížení nebo na letovou cestu. To by měl být cíl návrháře, ačkoli ATC může za 
jistých okolností trvat na použití Open STAR tratí. 
b) Příletové a přibližovací tratě musí být jednoznačně identifikovány v souladu 
s požadavky předpisu ICAO Annex 11, Appendix 3. 
c) Přílety začínající v různých bodech musí mít různé označení. 
d) Přílety začínající ze stejného bodu, ale po jiné trati musí mít různé označení [7].  
 
4.3 Open a Closed RNAV STAR 
V prostorové navigaci rozlišujeme dva základní typy příletových tratí: 
a) Closed RNAV STAR, která končí v bodě FAF. Tato STAR je charakteristická svým 
nepřerušeným průběhem nominální RNAV tratě z letové cesty až do úseku 
konečného přiblížení vlastního přístrojového přiblížení. 
b) Open RNAV STAR, která končí v úseku „po větru“ okruhu, na úrovni FAF. Letadla 
jsou poté postupně točena do konečného přiblížení pomocí radarového 
vektorování nebo po předepsané trati zobrazené na IAC mapě. 
Closed RNAV STAR tratě umožňují dodržení nejefektivnějšího profilu klesání, čímž 
minimalizují objem spáleného paliva, hluk a emise. Na druhou stranu Closed RNAV STAR 
tratě jak z pravého tak z levého úseku „po větru“ zvyšují riziko točení letadel na finále 
bez dodržení dostatečných rozstupů mezi sebou na prodloužené ose dráhy nebo na 
protějším base legu (úsek před poslední zatáčkou okruhu). Closed RNAV STAR tratě tedy 
můžeme nejefektivněji využívat v oblastech s nízkou nebo střední intenzitou provozu. 
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Closed RNAV STAR je možné použít také v hustém provozu, ovšem pouze 
ve spojení se sofistikovanými pomocnými nástroji pro udržení separací. V blízké době se 
stále ještě budou používat Open RNAV STAR kvůli zajištění neustálé separace letadel. 
STAR tratě pro paralelní přiblížení na dvě nezávislé paralelní dráhy musí být navrženy 





Obr. 4-1: Schéma Open a Closed STAR [8] 
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5 ODLETOVÁ TRAŤ 
V zájmu zajištění plynulosti toku letového provozu jsou pro jednotlivá letiště 
stanoveny standardní postupy pro odlety letadel. Předpokládáme, že ihned po vzletu pilot 
ztratí vizuální kontakt se zemí a není tudíž schopen zajišťovat rozstupy letadla od 
překážek ani od ostatního letového provozu. Proto postupy pro odlety letadel v sobě 
zahrnují především kritéria pro zajištění výšek nad překážkami a požadavky k zajištění 
rozstupů mezi letadly navzájem. Při zpracování odletových postupů se berou v úvahu 
i výkony letadel. Těmto odletovým postupům říkáme standardní odletové tratě SID 
(Standard Instrument Departures). Jsou obdobou standardních příletových tratí STAR. 
Standardní odletová trať začíná okamžikem, kdy letadlo dosáhne po vzletu výšky 5 m 
(16 ft) nad dráhou, formálně se za tento okamžik bere odletový konec dráhy DER 
(Departure End of Runway), a končí na definovaném radionavigačním zařízení nebo 
v hlásném bodě REP, který se již nachází na letové cestě nebo na trati RNAV [15].  
Odletové tratě mohou být konvenční nebo RNAV. Odletové tratě využívající 
prostorovou navigaci poskytují následující výhody: 
a) Provedení dřívější zatáčky umožňuje rychlejší separaci mezi odlétávajícími letadly 
a díky tomu také možnost navýšení kapacity dráhy. 
b) Optimální profil stoupání pomáhá snížit provozní náklady. 
c) Možnost lepší kontroly průmětů odletových tratí na zem dává větší možnost 
ovlivňovat hlukovou zátěž. Směrováním provozu na zvláštní tratě je možné snížit 
hlukovou zátěž. Na druhou stranu, uvážené použití několika pečlivě vybraných 
odletových tratí může rovnoměrně rozšířit hluk do větší plochy. 
Při návrhu RNAV postupů pro odlet musíme brát v úvahu několik základních 
požadavků, např.: 
a) Odletové tratě musí být jednoznačně označené v souladu s předpisem Annex 11, 
Appendix 3. 
b) Odletové postupy definují souvislou cestu od vzletu až na letovou cestu.  
c) Odletová trať nesmí končit před bodem, ve kterém letadlo, stoupající návrhovým 
gradientem PDG, dosáhne minimální výšky pro let po trati. 
d) Počáteční zatáčka by měla začínat na prodloužené ose dráhy. 
e) Počátky točení by měly být v souladu s manévrovacími schopnostmi letadel, pro 
která je trať navrhována [7].  
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6 LETIŠTĚ BRNO TUŘANY 
Seznámili jsme se základní teorií, řekli jsme si o koncepci letecké navigace 
a definovali si standardní příletové a odletové tratě. Také jsme se dozvěděli, že při 
návrhu nových postupů je mj. nutné analyzovat stávající tratě a provoz na letišti. 
V následujících kapitolách si tedy popíšeme současný stav na letišti Brno Tuřany 
a řekneme si několik slov o letišti samotném. 
 
6.1 Historie 
Letecká doprava do Brna byla zahájena v roce 1926. Tenkrát ještě na starém 
letišti v Černovicích. Ovšem původní černovické letiště s travnatou plochou přestalo 
po válce vyhovovat moderním letounům a bylo rozhodnuto o výstavbě nového letiště 
v katastru sousední obce Tuřany. 
To bylo uvedeno do provozu v roce 1954 jako státní letiště s vojenským 
provozem. Roku 1958 zde byl zahájen civilní provoz. Největšího rozmachu letiště 
dosahovalo mezi roky 1965 – 1970, kdy počet odbavených cestujících výrazně překročil 
dvě stě tisíc a počet pohybů letadel deset tisíc ročně. Letiště Brno Tuřany se stalo 
důležitou křižovatkou pro Československé aerolinie na tratích do Košic, Sliače, Bratislavy, 
Ostravy, Holešova, Prahy a Karlových Varů. Tento nárůst pohybů si také vyžádal 
vybudování nové odbavovací haly, instalaci zařízení pro přesné přiblížení ILS 
a prodloužení VPD z původních 2000 m na současných 2650 m. V roce 1982 bylo letiště 
předáno armádě a pravidelná přeprava osob prakticky ustala. 
Na základě zvyšujícího se zájmu o letiště Brno Tuřany pro mezinárodní lety byl 
v roce 1989 letišti udělen statut veřejného mezinárodního civilního letiště. Od roku 1991 
do 2002 zajišťoval provoz a rozvoj letiště státní podnik Česká správa letišť, který 
provozoval také další česká mezinárodní letiště – Praha, Ostrava, Karlovy Vary [20].  
 
 
Obr. 6-1: Boeing 737 startující z dráhy 28 brněnského letiště [23]
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6.2 Současnost 
V současné době je letiště Brno Tuřany v majetku Jihomoravského kraje a jeho 
provozovatelem je společnost Letiště Brno, a.s. Protože jde o řízené letiště 
s nepřetržitým provozem, služby řízení letového provozu zajišťuje státní podnik Řízení 
letového provozu ČR – Středisko letových navigačních služeb Brno. 
Vzhledem k tomu, že se jedná o regionální letiště vybavené pro lety VFR i IFR, 
umožňuje provoz ve dne i v noci a disponuje zařízením pro přesné přístrojové přiblížení 
ILS kategorie I, stává se tak atraktivním pro mnoho leteckých škol. Přímo na letišti jich 
sídlí hned několik (Herbst Aero, Bemoair, Flying Academy, Blue Sky service, F-Air) a další 
sem létají za výcvikem. Dále zde najdeme AK Slatina, společnost pro letecké snímkování 
Geodis a základny vrtulníků Policie ČR a letecké záchranné služby, kterou pro region 
poskytuje Alfa Helicopter. 
 
6.3 Poloha a okolí letiště 
Letiště Brno Tuřany se nachází 
přibližně 7,5 km jihovýchodně od centra Brna 
v nadmořské výšce 237 m, na okraji 
historického slavkovského bojiště. Rozkládá 
se na pomezí severního výběžku Dyjsko-
Svrateckého úvalu a jihozápadním okrajem 
svažující se Drahanské vrchoviny. 
Ovšem kvůli povaze diplomové práce 
se zaměříme rovněž na polohu vůči okolním 
letištím a rozdělení vzdušného prostoru (viz obr. 6-3). 
V blízkosti letiště Brno Tuřany se nachází dvě vojenská letiště. Západním směrem 
je to letiště Náměšť (LKNA), jehož MTMA sousedí s TMA Brno z jihozápadní strany. Letiště 
Náměšť je 22. základnou letectva, na které sídlí 221. vrtulníková letka se stroji Mi-24/35 
a 222. výcviková letka, vyzbrojena letouny L-39 ZA Albatros. 
Severovýchodně od Brna leží letiště Přerov. Jedná se o 23. základnu vrtulníkového 
letectva, která disponuje dopravními vrtulníky Mi-17/Mi-171Š. MTMA Přerov také přiléhá 
k TMA Brno a nachází se v něm jeden ze vstupních bodů pro letiště Brno Tuřany, maják 
NDB Holešov (HLV). 
Východním směrem od Brna leží neveřejné mezinárodní letiště Kunovice (LKKU) 
s VFR/IFR provozem. Toto letiště provozuje akciová společnost Aircraft Industries, a.s. 
Dále zde sídlí PiperSport Aircraft, a.s. a Evektor Aerotechnik s.r.o. Letiště Kunovice tedy 
slouží jako podnikové letiště a provádí se zde především zálety nových nebo opravených 
strojů. O víkendech jsou pak časté seskoky parašutistů. 
V blízkém okolí letiště Brno-Tuřany najdeme také několik aeroklubových letišť. 
Hned na severozápadním okraji města jsou to Medlánky (LKCM), dále pak tímto směrem 
Křižanov (LKKA), severovýchodně Vyškov (LKVY) a Kroměříž (LKKM), jižně od Brna 
potom Kyjov (LKKY) a Břeclav (LKBA). Na samotném letišti Brno-Tuřany, jak už bylo 
řečeno, sídlí AK Slatina. Mimo aeroklubová letiště najdeme na jižní Moravě také hojný 
počet ploch SLZ a to ať už veřejných či neveřejných.  
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Co se týká rozdělení vzdušného prostoru, který ovlivňuje provoz tuřanského 
letiště, tak kromě zmíněných MTMA Náměšť a Přerov se jedná především o dočasně 
omezený prostor TRA 55 a omezený prostor R2 (Vojenský újezd Březina) severně od 
Brna. Od dubna 2010 byl také zrušen ochranný prostor LKR 14 kolem jaderné elektrárny 
Dukovany o poloměru 12 NM. 
Vidíme tedy, že v okolí Brna bude poměrně „živo“. Silně je tu zastoupen VFR 
provoz všeobecného a sportovního letectví, vojenský provoz ve vyhrazených prostorech, 
případně zálety letadel z Kunovic, které vyžadují specifické postupy ze strany řízení 
letového provozu.  
 
 



































Obr. 7-1: Zařízení VOR-DME [23] 
7 SOUČASNÝ STAV NA LETIŠTI  
BRNO TUŘANY 
7.1 Charakteristika a vybavení letiště 
Při návrhu standardních příletových a odletových 
tratí je třeba znát charakteristiku letiště, pro které budou 
tratě určeny a také radionavigační vybavení zajišťující 
zamýšlený způsob navigace. Vzhledem k aplikaci RNAV 1 je 
pozornost směrována především na dálkoměrná zařízení 
DME, neboť prostorová navigace RNAV 1 je založena na 
navigaci podle GNSS a DME/DME. 
V současné době je počet zařízení DME (OKF, CK, 
BNO, STO) pro RNAV 1 nedostatečný a je tak možné využít 
pouze GNSS. Podle měření provedených ŘLP ČR je pokrytí 
poměrně dobré jižně od Brna, ze strany Rakouska, ale 
obecně platí, že signál pod 3000 ft AMSL je slabý nebo 
žádný. Situace by se mírně zlepšila, pokud by bylo 
uvolněno náměšťské DME (LA) pro civilní provoz. Ale 
i v takovém případě by OKF, LA, BNO a CK ležely téměř na 
přímce a to je z hlediska geometrie DME/DME navigace 
naprosto nevýhodné. Pro zajištění navigace podle DME/DME 
v TMA Brno je tedy nutné na vhodných místech vybudovat jedno až dvě nová zařízení 
DME [18].  
Letiště Brno-Tuřany je veřejným mezinárodním letištěm kódového označení 4D, 
tedy pro letouny s rozpětím křídel do 52 m a jmenovitou délkou dráhy vzletu nad 
1800 m. Disponuje vzletovou a přistávací dráhou se zpevněným povrchem a zeměpisnou 
orientací 97° – 277°, označení RWY 10/28. K dispozici je také travnatá dráha se stejným 
magnetickým směrem, s označením RWY 09/27. 
Pro tuřanské letiště jsou publikovány následující druhy přiblížení: Pro dráhu 10 se 
jedná o nepřesná přístrojová přiblížení VOR-DME na sdružené zařízení VOR/DME BNO, 
které je umístěno přímo na letišti a které je také současně traťovým majákem. Dále pak 
přiblížení NDB-DME (GPS) na maják NDB BNO východně v prodloužené ose dráhy a DME 
BNO. 
Pro dráhu 28 jsou stejným způsobem definována nepřesná přiblížení VOR-DME 
a NDB-DME (GPS) a navíc přesné přístrojové přiblížení ILS první kategorie. Sestupový 
maják ILS je sdružený s dálkoměrným zařízením DME s názvem BO a umístěný na úrovni 
zaměřovacího bodu dráhy 28. 
Poloha jednotlivých radionavigačních zařízení, včetně dráhového systému je 
znázorněna na letištní mapě v příloze. 
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7.2 Provoz na letišti 
Už víme, že letiště Brno Tuřany je regionálním letištěm, na němž a v jehož okolí je 
silný VFR provoz. Podívejme se tedy podrobněji na zastoupení jednotlivých složek 
provozu a provozovaných letadel.  
Ze statistik letiště za poslední roky vyplývá (graf 7-1), že v ročním součtu pohybů 
převládá provoz VFR nad IFR v poměru přibližně 55:45. Celkový počet pohybů na letišti 
(Full Stop + Touch and Go + Go Around) v roce 2008 už přesáhl hranici 30000 a má 
rostoucí trend, který je patrný především u letů IFR.  
Tyto lety podle přístrojů nás budou zajímat hlavně, protože právě pro ně jsou 
určeny standardní příletové a odletové tratě. Provoz IFR můžeme rozdělit do dvou 
hlavních složek – výcvikové lety a „velká“ doprava. 
Výcvikové lety v Brně tvoří podstatnou část provozu. Víme, že přímo na letišti 
působí hned několik leteckých škol, které zde provádí výcviky jak podle pravidel VFR, tak 
podle přístrojů. Výcvik letů IFR zde provádí také školy z jiných částí republiky, které 
využívají výhodných podmínek na letišti, a často se zde můžeme setkat i s výcvikem 
rakouských pilotů Austrian Arrows nebo soukromých rakouských leteckých škol. Výcvik 
IR se ovšem na letišti zaměřuje především na létání přístrojového přiblížení a to ať už 
přesného či nepřesného. Standardní příletové nebo odletové tratě tedy tyto lety prakticky 
nevyužívají. 
Do druhé kategorie spadá osobní a nákladní doprava a právě tento provoz je 
hlavním uživatelem příletových a odletových tratí. Na letišti nemá svoji základnu žádný 
letecký dopravce, ale funguje zde několik pravidelných linek a v letní sezóně se přidávají 


















Graf 7-1: LKTB – poměr provozu IFR/VFR [ŘLP ČR]
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Celoroční pravidelné spojení Brna s Prahou zajišťuje ČSA až čtyřmi linkami denně, na 
kterých provozuje turbovrtulové letouny ATR 42/72 a Saab 340, spojení s Londýnem 
čtyři krát týdně zajišťuje nízkonákladový dopravce Ryanair se svými letouny Boeing 737. 
Do Moskvy létá třikrát týdně společnost Atlant-Soyuz také s letouny typu B737. Letos 
poprvé v průběhu letního letového řádu létá česká společnost JobAir pravidelně dvakrát 
týdně do chorvatského Zadaru. Jsou na ní provozovány turbovrtulové letouny Saab nebo 
proudové BAe 146. Každodenní nákladní dopravu zajišťuje společnost TNT se svými 
letouny BAe 146, případně B737 na lince z Prahy nebo belgického Lutychu.  
V letních měsících převládají pravidelné i nepravidelné charterové lety asi deseti 
dopravců pro různé cestovní kanceláře do zhruba 30 destinací, převážně v jižní Evropě 
a severní Africe. Pro tyto lety jsou nejčastěji využívány letouny typu Boeing 737 a Airbus 
320. Nesmíme zapomenout ani na relativně častou nepravidelnou nákladní dopravu, 
která je realizována především do východní Evropy. Pro ni jsou využívány nejčastěji 
letouny IL-76, zřídka An-124 Ruslan a v létě 2009 jsme se mohli setkat také s častým 
provozem nákladních letounů Boeing 747. 
Vidíme, že provoz na regionálním letišti je velmi rozmanitý. Ve smíšeném 
provozu, kde mírně převládají lety VFR, se současně potkávají letadla rozličných velikostí 
a rychlostí od ultralehké kategorie až po obří letouny typu Ruslan nebo B747. Takovému 
provozu musí být přizpůsobeno také řízení letového provozu a musí se na něj brát ohled 
i při návrhu SID a STAR tratí. 
 
7.3 Vstupní body 
Veškerá velká doprava létá podle pravidel IFR, tudíž dodržuje svůj podaný letový 
plán a letí po stanovené trati. Když se letoun blíží svému cílovému letišti, dostává od 
oblastní služby řízení ACC povolení klesat z cestovní hladiny a pokračuje po letové cestě. 
Do těsné blízkosti letiště se letoun dostává na hranici koncové řízené oblasti daného 
letiště (TMA), kde letoun přechází na přibližovací službu řízení APP. Oblastní služba řízení 
po předchozí koordinaci s  APP letounu přidělí vstupní hladinu, vstupní bod a příletovou 
trať, která předurčuje dráhu pro přistání. Vstupní bod se nachází na letové cestě (obvykle 
ještě před TMA) v místě radionavigačního zařízení nebo je definován zeměpisnými 
souřadnicemi. Podobně jako existují vstupní body, existují také body výstupní, na kterých 
se letadlo po odletu dostává na letovou cestu. 
Letiště Brno Tuřany má definovány celkem čtyři vstupní body pro přílety z různých 
směrů, které jsou definovány radiálem VOR a vzdáleností DME (BODAL, MIKOV, ODNEM) 
nebo přímo navigačním zařízením (HLV). Všechny tyto vstupní body ovšem současně 
slouží také jako body výstupní. To vychází z četnosti provozu, který není dostatečně 
velký na to, aby byla potřeba separovaných vstupních a výstupních bodů, jako je tomu 
například u letiště Praha Ruzyně. Navíc by tomu musel být také přizpůsoben systém 
letových cest. 
Poloha vstupních bodů je znázorněna na obr. 7-2. V místě, kde se nyní nachází 
bod BODAL, dříve stával radiomaják NDB Polná. Po zrušení tohoto zařízení byl definován 
BODAL ležící mezi Jihlavou a Žďárem nad Sázavou. Lety z východu jsou směrovány přes 
traťový NDB maják Holešov (HLV), tedy úžinou mezi Drahanskou vrchovinou a Chřiby. 
Příletům od jihu slouží vstupní body MIKOV (přibližně poloha Mikulova) a ODNEM 
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7.4 Využití vstupních bodů 
Kvůli návrhu nových příletových a odletových tratí je nutné znát využití 
jednotlivých vstupních bodů, abychom určili hlavní toky letů a následně tyto znalosti 
využili při konstrukci tratí a koncové řízené oblasti. 
Bohužel pro tento účel neexistuje žádná oficiální statistika. Nicméně se mi podařilo 
získat informace ze systému Cognos, který využívá ŘLP ČR pro evidování pohybů na 
letišti Brno Tuřany. Tento systém mi poskytl potřebné informace, tedy počty IFR příletů 
přes jednotlivé vstupní body včetně dráhy pro přistání. Moje období zájmu byly letní 
měsíce z důvodu nejhustšího provozu na letišti.  
Získané údaje jsou uvedeny v tabulce 7-1. Ještě jednou připomínám, že čísla 
v tabulce jsou pouze počty přistání, nikoli vzletů. Údaje z tabulky jsou dále znázorněny 
i graficky. 
Graf 7-2 ukazuje využití vstupních bodů v souvislosti s přistávací dráhou. Vidíme, 
že pokud se letadlo přibližuje od západu, tedy přes BODAL, nejčastěji přistává na dráze 
10. Naopak pokud letadlo přilétá od východu nebo jihovýchodu, mnohem častěji používá 
dráhu 28. Tyto výsledky nejsou nijak překvapující, protože dopravci se přirozeně snaží 
letět po nejkratší trati a pokud je to možné, řízení letového provozu jim to umožní, 
přestože může být v daném okamžiku jako dráha v používání uvedena opačná dráha. 
Proto při příletu ze západu jsou letadla vedena na dráhu 10, vyhovují-li povětrnostní 
podmínky limitům letadla, aby nemusela letiště zdlouhavě oblétat a tím prodlužovat dobu 
Obr. 7-2: Červenou barvou jsou znázorněny vstupní body [ŘLP ČR]
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letu a zvyšovat spotřebu paliva. Opačná situace je při letech z východu a jihovýchodu. 
U bodu MIKOV je situace jiná. Nepozorujeme zde tak výrazné používání některé z drah. 
Je to dáno polohou tohoto vstupního bodu, ze kterého je to na obě dráhy, laicky řečeno, 
stejně daleko. Přesto zde mírně převažuje dráha 28. 
Pro odlety by byla situace zrcadlově převrácená – pro odlety na BODAL by 
převládala dráha 28 a pro všechny ostatní výstupní body dráha 10. 
Z grafu dále vyplývá, že klimatické podmínky v průběhu léta nemají na dráhu pro 
přistání výraznější vliv. Pouze dochází k celkovým nárůstům/úbytkům přistání. Pokud 
sečteme počet přistání na jednotlivých drahách během letních měsíců, zjistíme, že dráhy 
jsou používány v poměru přibližně 59:41 ve prospěch dráhy 28. Tento údaj ovšem 
vychází pouze ze skutečného počtu přistání IFR dopravy. 
Pokud bychom se podívali na celkové využití dráhového systému během letního 
období, poměr by byl ještě vyrovnanější a to 52:48, ve prospěch RWY28. 
Graf 7-3 ukazuje celkový počet využití vstupních bodů při příletech bez ohledu na 
dráhu pro přistání. První zajímavostí je využívání bodů v průběhu jednotlivých měsíců. 
Zde pozorujeme rovnoměrný provoz na bodech BODAL a HLV. MIKOV a ODNEM vykazují 
viditelné výkyvy v průběhu jednotlivých měsíců. Tento stav je jednoznačně dán 
pravidelnou a nepravidelnou dopravou na letišti. Řekli jsme si, že pravidelné linky létají 
do Prahy, Londýna (BODAL) a do Moskvy (HLV). Jižní body MIKOV a ODNEM využívají 
především charterové lety do dovolenkových destinací v jižní Evropě. Zde tedy sledujeme 
nárůst na začátku léta a úbytek na jeho konci. Tím jsou vysvětleny změny četnosti 
pohybů v jednotlivých měsících. 
Co se týká četnosti pohybů, pak jednoznačně nejvytíženějším bodem je BODAL 
a hned za ním ODNEM. Naopak nejméně využívaným je Holešov. Toto opět souvisí 
s typem provozu na letišti. Většinový provoz na BODALu vytváří častá pravidelná linková 
doprava. Charterová doprava je zde v tomto srovnání poměrně malá. Podobná situace je 
u Holešova, ovšem v mnohem menším měřítku. Provoz na bodech MIKOV a ODNEM 
naopak tvoří prakticky pouze charterová doprava pro cestovní kanceláře. V letních 
měsících jsou tedy tyto body, především ODNEM, využívány poměrně hojně. Ovšem 
během platnosti zimního letového řádu se charterová doprava prakticky nevyskytuje 
a zůstávají pouze pravidelné linky. 
Můžeme tedy vyvodit závěr, že v letních měsících jsou nejvyužívanějšími 
vstupními body BODAL a ODNEM, mimo letní sezónu pak BODAL a HLV.  
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Graf 7-2: LKTB – využití vstupních bodů v závislosti na dráze [Cognos, ŘLP ČR] 
Graf 7-3: LKTB – využití vstupních bodů [Cognos, ŘLP ČR]
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7.5 Standardní příletové a odletové tratě STAR, SID 
Poté, co jsme si popsali, kterými body letadla vstupují do oblasti brněnského 
letiště, budeme pokračovat v jejich pomyslném letu a zaměříme se na současné 
standardní příletové (STAR) a odletové (SID) tratě, které jsou publikovány v AIP ČR pro 
letiště Brno Tuřany (viz příloha). 
Všechny tyto tratě využívají konvenční navigace. Pro letiště Brno-Tuřany je 
celkem publikováno 10 standardních odletových tratí a 10 standardních příletových tratí. 
Vždy pět a pět pro každou dráhu. 
Konvenční navigace umožňuje let pouze po spojnicích pozemních radionavigačních 
zařízení. Těmito zařízeními jsou především nesměrové majáky NDB a všesměrové 
majáky VOR.  
 
V oblasti příletových a odletových tratí tak máme omezené možnosti při návrhu 
těchto tratí, protože letadla musí létat podle pevně umístěných pozemních radiomajáků. 
Konvenční tratě jsou tak delší, než jak by tomu bylo při použití prostorové navigace 
a nejsou schopny respektovat požadavky uživatelů. To má za následek prodlužování doby 
ve vzduchu a zvyšování množství spotřebovaného paliva. Z toho také vyplývá omezení 
možností v optimalizaci využívání vzdušného prostoru. Vlivem vzrůstající chyby signálu 
s rostoucí vzdáleností od radionavigačního zařízení také kolísá navigační výkonnost. 
Výhodou zůstává fakt, že konvenční trať jsou schopná zalétnout všechna letadla 
vybavená pro provoz IFR, protože toto vybavení je založeno na zpracování signálů 
z majáků VOR a NDB. 
Pokud se podíváme na konvenční tratě z pohledu řízení letového provozu, 
vyvstává nám problém s kolizními kurzy příletových a odletových tratí k jednomu 
vstupnímu bodu. Velmi dobře je to patrné právě na SID a STAR tratích pro letiště Brno 
Tuřany, kde jsou tratě vedeny po radiálech zařízení VOR BNO nebo NDB HLV. Pokud nám 
v jeden okamžik poletí jedno letadlo např. po odletové trati ODNEM 1C a druhé se bude 
přibližovat po příletové trati ODNEM 3Z, vzniká kolizní situace, kterou je třeba řešit 
a zajistit dostatečnou vzájemnou separaci letadel. To se děje omezováním hladin nebo 
přidělováním kurzů ze strany řídícího na nejméně předepsané minimum. Letadla jsou 
odkloněna od plánované tratě, aby byly zajištěny bezpečné rozstupy. Horizontální rozstup 
letadel v TMA Brno je minimálně 3 NM při funkčním primárním radaru, 5 NM při jeho 
výpadku. Vertikální rozstup je minimálně 1000 ft. 
Tyto kolizní situace, které vyžadují vektorování, nastávají zejména se zvyšující se 
hustotou provozu. Řídící přibližovací služby pak pociťuje zvýšenou zátěž, protože musí 
Obr. 7-3: Princip konvenční a prostorové navigace [7]
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aktivně řídit několik letadel současně v poměrně malém prostoru. Zvýšená zátěž je také 
kladena na posádky letadel, které často mění směr letu a svoji výšku, což odvádí jejich 
pozornost od ostatních důležitých úkonů, které po vzletu nebo před přistáním provádí. 
Celý systém se tak stává náchylnější k lidské chybě. 
Dalším aspektem vektorování z důvodu hrozící kolize je negativní vliv na 
ekonomiku letu. Pilot totiž neví, jaký bude další krok a nemůže tak udržovat letoun 
v optimálním režimu letu, což se opět odráží především na zvýšené spotřebě paliva, 
potažmo na životním prostředí. 
Zcela jiná situace nastává při mírném IFR provozu, v průběhu zimních měsíců 
a mimo letní provozní špičky. Zde se projevuje jiný z nedostatků tratí – jsou příliš 
„zdlouhavé“. Opět se ke slovu dostává řídící, který tentokrát ale letadla „zkracuje“ 
příkazem „DIRECT TO“ („PŘÍMO NA“). Řídící tímto příkazem v ideálním případě povoluje 
letadla ze vstupního bodu přímo na 10NM finále, odkud letadlo nalétne bod konečného 
přiblížení FAF a pokračuje v konečném přiblížení. Protože maximální rychlost IAS pod 
FL100 je předpisem stanovena na 250 kt, přidává informaci o zrušení rychlostních limitů 
„NO SPEED RESTRICTIONS“ („BEZ OMEZENÍ RYCHLOSTI“). To vše proto, aby letadlo 
mohlo letět po své optimální trajektorii a co nejdříve přistálo, čímž přispívá ke zrychlení 
dopravy a snížení spotřeby paliva. Takto jsou zkracována letadla přistávající na dráze 28 
od vstupních bodů HLV, ODNEM, MIKOV a na dráhu 10 od BODAL.  
Stejná situace nastává při odletu, kdy je letadlo po nastoupání bezpečné výšky 
povoleno přímo na výstupní bod. 
Dopravním IFR letům se obecně dává přednost a ostatní provoz (výcviky) se 
odklání. 
Závěrem tedy můžeme říci, že stávající konvenční SID a STAR tratě mají řadu 
nevýhod pro provoz. Po rozebrání všech těchto nedostatků jsme zjistili, že tratě, tak jak 
jsou publikovány, se využívají zcela minimálně. Naopak 90 % všech letů IFR je 
vektorováno nebo zkracováno. 
 
7.6 Vertikální rozdělení vzdušného prostoru v ČR 
V další kapitole se budeme zabývat popisem současného tvaru koncové řízené 
oblasti TMA Brno. Předtím se ale seznámíme se strukturou vzdušného prostoru v České 
republice, abychom do ní mohli správně zařadit oblast TMA a vyvodit další důsledky. 
Vzdušné prostory letových provozních služeb jsou klasifikovány a označovány 
pomocí tříd A až G podle určitých pravidel, stanovených v tabulce 7-2. V České republice 
jsou stanoveny čtyři třídy vzdušného prostoru – C, D, E, G. 
Tam, kde navržené vzdušné prostory letových provozních služeb spolu sousedí 
vertikálně, tj. jsou jeden nad druhým, musí lety ve společné hladině vyhovovat 
požadavkům méně omezující třídy vzdušného prostoru, přičemž se těmto letů poskytují 
služby stanovené pro méně omezující třídu. Při používání těchto kritérií tudíž musí být 
vzdušný prostor třídy B považován za méně omezující než vzdušný prostor třídy A [14].  
Dále je na obrázku 7-4 uvedena konkrétní struktura vzdušného prostoru v České 
republice.  
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* Kde je převodní výška nižší než 3050 m (10000 ft) AMSL, měla by se požít FL100 na místo 10000 ft 
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7.7 Koncová řízená oblast TMA Brno 
Definice 
Koncová řízená oblast (TMA) je podle definice řízená oblast ustanovená obvykle 
v místech, kde se tratě letových provozních služeb sbíhají v blízkosti jednoho nebo více 
hlavních letišť [5]. Jedná se tedy o část vzdušného prostoru v okolí letiště, která slouží 
k ochraně přibližujících se a odlétávajících letadel. V okolí jednoho letiště může být 
stanoveno i několik na sebe navazujících TMA s různými vertikálními a horizontálními 
hranicemi tak, aby byly pokryty všechny příletové a odletové tratě, ale při tom, aby 
nezabíraly zbytečně mnoho vzdušného prostoru. 
Vzdušný prostor TMA je v ČR třídy D (s výjimkou Prahy). Letadla v TMA jsou 
předmětem letového povolení a musí tedy udržovat spojení s orgány ŘLP. Provoz 
v koncové řízené oblasti řídí stanoviště přibližovací služby řízení (Approach, APP), které 
zajišťuje udržování rozstupů mezi letadly. 
TMA Brno všeobecně 
K letišti Brno-Tuřany v současné době přiléhá šest prostorů TMA označovaných 
jako TMA I Brno až TMA VI Brno. Jednotlivá TMA se liší svými horizontálními a spodními 
vertikálními hranicemi. Všechna brněnská TMA jsou shora ohraničena letovou hladinou 
FL125. Tvar současného TMA je znázorněn na mapách SID a STAR v příloze. 
Popis tvaru a využití současného TMA 
K letišti těsně přiléhá řízený okrsek CTR Tuřany s kruhovou horizontální hranicí se 
středem ve VOR/DME BNO a typickým prodloužením v ose drah. Vertikální hranice jsou, 
stejně jako u většiny ostatních českých letišť, od země (GND) do výšky 5000 ft AMSL, 
která je současně převodní výškou v České republice. 
Na CTR navazuje TMA I. Spodní hranice je stanovena na 1000 ft AGL, horní 
hranice, stejně jako u ostatních TMA Brno, sahá do hladiny FL125. V této oblasti se 
přistávající letadla pohybují po úseku počátečního a středního přiblížení, tzn. mezi body 
počátečního (IAF) a konečného (FAF) přiblížení. Letadla jsou usazována do prodloužené 
osy dráhy, odkud dále pokračují v konečném přiblížení. Co se týká hranic TMA I, 
pokrývají potřebný prostor pro manévry letadel. Snad bychom ještě mohli zmínit 
poměrně komplikovaný tvar v oblasti MORKO. 
Zastavme se ještě u spodní hranice 1000 ft AGL. Tato výška je horní hranicí 
prostoru třídy G, ve kterém je IFR provoz v České republice zakázaný. Z pohledu pilota 
ovšem není podobné definování výšky příliš vhodné. Vzhledem k palubnímu vybavení 
letadel není totiž snadné tuto výšku kontrolovat a dodržovat. Mnohem výhodnější je 
udávat výšku vztaženou ke střední hladině moře (MSL), na kterou nemá terén vliv 
a umožňuje horizontální let.  
Minimální výška pro radarové vektorování (MRVA) IFR letů je ve většině TMA I 
3000 ft AMSL, tím pádem VFR let letící ve výšce 2500 ft AMSL na QNH letiště Tuřany se 
považuje za nekonfliktní provoz. Výška 2500 ft je praktickou aplikací minimálních výšek 
ze strany pilotů i ATC. Pokud se letadlo nachází nad touto výškou, je na spojení s APP 
Brno a uvažuje se, jako by bylo uvnitř TMA I. Výška 2500 ft AMSL také zhruba odpovídá 
průměrné nadmořské výšce 1000 ft AGL ve většině prostoru TMA I. 
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Východně od letiště se rozkládá TMA II a TMA III. Pod TMA III se nachází 
neveřejné mezinárodní letiště Kunovice (LKKU). Vzhledem k tomu, že Kunovice jsou 
schváleným letištěm pro provoz IFR, jsou pro něj v AIP ČR také publikovány tratě SID 
a STAR. Ovšem letiště disponuje pouze letištní službou řízení letového provozu (TWR). 
Přibližovací službu řízení (APP) poskytuje Středisko letových navigačních služeb Brno. 
TMA III Brno tedy supluje TMA Kunovice a slouží spíše jako „vyhrazený prostor“ pro 
testovací lety zdejšího leteckého podniku. APP Brno využívá z tohoto prostoru jen menší 
část pro klesání letadel na dráhu 28. 
Jižně od Brna je TMA IV, které dostatečně pokrývá prostor přiblížení od vstupního 
bodu MIKOV. Tato koncová oblast je horizontálně omezena státními hranicemi, MTMA 
Náměšť, TMA I a II Brno. Západní část TMA IV druhotně využívají letadla při klesání do 
Vídně na RWY 16 po jednosměrné trati T135 mezi body ADISU a MIKOV. 
Zřejmě nejvíce diskutovaným a problematickým je západní část TMA Brno, 
TMA V a VI. Tento prostor je z jihu omezen MTMA Náměšť, ze severu TRA 55. Západně 
od hranic TMA VI se nachází aeroklubové letiště Křižanov se silným provozem kluzáků. V 
oblasti Velké Bíteše můžeme očekávat zvýšený provoz padákových kluzáků, které zde 
provádí navijákové starty. 
Podívejme se nyní na ustálenou praxi v přibližování letadel ze vstupního bodu 
BODAL na dráhu 10. Letadlo není v drtivé většině případů omezováno výškově a letí po 
trati STAR BODAL 2Z na bod počátečního přiblížení BITSI, odkud pokračuje 
v přístrojovém přiblížení na dráhu 10. Pokud letiště Náměšť nemá provoz a pilot letadla 
o to požádá, nebo s tím souhlasí, je letadlo povoleno vlastní navigací na 10NM finále 
dráhy 10 případně přímo na FAF příslušného přiblížení. V těchto případech letadlo klesá 
plynule pod úhlem 3° ze vstupní hladiny FL120-130 nad BODAL do výšky 3000 ft AMSL 
před FAF. Jednoduchým výpočtem (ověřeno i v praxi) zjistíme, že letadlo se dostává do 
prostoru třídy E (pod FL95) ještě před dosažením TMA VI a i poté se dostává pod spodní 
hranice TMA VI a V. Velký dopravní letoun se tedy pohybuje mezi VFR provozem v oblasti 
Křižanova, který ve třídě E nemusí udržovat rádiové spojení a kluzáky nejsou vybaveny 
ani odpovídačem sekundárního radaru. IFR provoz ve třídě E je samozřejmě možný, 
ovšem v oblasti Křižanova se zvyšuje riziko střetu velkého dopravního letadla např. 
s kluzáky kroužícími pod základnou oblaku. 
Pro dostatečnou ochranu IFR provozu je tedy současné západní TMA nedostačující 
jak svými horizontálními, tak vertikálními rozměry. 
Na závěr ještě zmíním, že prostor MTMA II Přerov je koordinační dohodou 
delegován APP Brno. Podobně je tomu u letiště Náměšť, které když není v provozu, tak si 
ponechává MCTR do 3000 ft AMSL a svoje MTMA také deleguje APP Brno. V případě 
potřeby Přerova, resp. Náměště musí služba řízení letového provozu v Brně nejpozději do 
10 minut předat řízení Přerovu, resp. Náměšti. 
Celkově můžeme TMA Brno zhodnotit, že ve většině případů vyhovuje 
požadavkům IFR provozu. Za hlavními nedostatky je považována jeho západní část, příliš 
rozsáhlá velikost východně od letiště, místy komplikovaný a složitý tvar a spodní hranice 
TMA I udávaná ve výšce AGL vztažené k povrchu země. 
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7.8 Letiště nejvíce ovlivněná prostorem TMA Brno 
Podívejme se ještě, jak brněnský prostor TMA ovlivňuje letiště ve svém okolí. 
Každé z těchto letišť má vlastní ATZ zónu, která je podle předpisu L2 vymezena kružnicí 
kolem letiště o poloměru 3 NM do výšky 4000 ft AMSL. Informace o provozu na těchto 
letištích mi poskytl Ing. Novozámský, PhD. ze Střediska letových navigačních služeb 
Brno. 
Medlánky (LKCM) 
Medlánecké letiště je nejvíce omezeno, protože ATZ navazuje na CTR Tuřany a je 
pod TMA I. Na LKCM je silný provoz kluzáků, které potřebují k bezpečným letům mimo 
letiště vyšší výšku než 1000 ft AGL (což je dolní hranice TMA I, pro ně tím pádem horní 
hranice ATZ). Aby byli vůbec schopni dostat se s kluzáky z letiště směrem na sever 
a západ a nemuseli se hlásit na APP Brno, mají koordinační dohodou stanoven prostor 
vymezený body Komín (kostel) – Adamov – Tišnov (Železné) - Vohančice – Komín 
(kostel) vertikálně od 1000ft AGL do 4000ft AMSL (výřez TMA I). Tzv. delegace tohoto 
prostoru (předání do užívání) je předmětem povolení APP Brno. V praxi se vydává tzv. 
rámcové povolení i do vyšších hladin (5000ft nebo výjimečně FL60) v horizontálních 
hranicích tohoto prostoru, ale záleží především na očekávaném provozu a hlavně dráze 
v používání letiště Tuřany [21].  
 
 
Obr. 7-5: Znázornění vymezeného prostoru pro letiště Medlánky
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Vyškov (LKVY) 
ATZ Vyškova se nachází částečně pod TMA I Brno a MTMA I Přerov. Žádný 
vymezený prostor není stanoven, ale v praxi se v případě žádosti AK vydává tzv. 
rámcové povolení pro provoz v horizontálních hranicích ATZ do vyšší hladiny (4000 ft, 
5000 ft nebo FL60). Pokud chtějí s větroni vyrazit na trať, tak jim povolení provozu v ATZ 
do vyšší hladiny pomůže pouze při letech na sever, severozápad a západ. Všude jinde při 
letu vstoupí do TMA I Brno nebo MTMA I Přerov a musí se hlásit službě řízení letového 
provozu [21].  
Kyjov (LKKY) 
ATZ Kyjova je pod TMA II (dolní hranice 3500 ft AMSL). Není dohodnut žádný 
vyhrazený prostor. V případě žádosti AK se vydává tzv. rámcové povolení pro provoz 
v horizontálních hranicích ATZ do vyšší hladiny (4000 ft, 5000 ft nebo FL60 případně 
FL70). 
 ATZ se dá dobře vyhnout s IFR provozem letícím na RWY 28 buď včasným 
zkrácením na NESVO (nutná koordinace s ACC Bratislava), nebo vhodným vektorováním. 
Mimo ATZ se ale kluzáky ve vyšších hladinách musí hlásit, protože vstupují do 
TMA II, nebo v případě letu v/nad 5000ft do TMA III [21].  
Kunovice (LKKU) 
ATZ Kunovic je pod TMA III s dolní hranicí 5000 ft AMSL. Letiště má tedy poměrně 
volný prostor. V případě aktivace AFIS si může AK vyžádat delegaci vyhrazeného 
prostoru (Tlumačov – Zlín – Luhačovice – Strání – Bzenec – Buchlov – Tlumačov). Tento 
prostor je stejný jako v dohodě s TWR LKKU pro zálety letadel. Horní hranici stanovuje 
APP Brno.  
Praxe ukazuje, že AFIS většinou pouze oznámí aktivaci služby AFIS (je to 
povinnost) a obvykle si vystačí s 5000 ft v ATZ, výjimečně žádá FL60 nebo 70). Za 
posledních několik let se snad nestalo, že by AFIS žádal létání ve vyhrazeném prostoru, 
i když tu možnost má. Tento prostor používá hlavně TWR v týdnu při záletech.  
O víkendech přes léto bývají v LKKU pravidlem seskoky parašutistů z vyšších 
hladin – nejčastěji létají s letouny L410 až do FL140 v rámci ATZ [21].  
Provozní doba služeb ATS (potažmo aktivace CTR) na letišti je podle AIP ČR 
od pondělí do pátku 7:00-15:00 (6:00-14:00) UTC. Jakákoli změna je publikovaná 
zprávou NOTAM [1].  
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Obr. 7-6: Znázornění vymezeného prostoru pro letiště Kunovice
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Břeclav (LKBA) 
Větroně z tohoto letiště se občas hlásí službě řízení letového provozu, pokud letí 
směrem na Kyjov, Kunovice nebo dále na Beskydy. Na západ většinou nelétají nebo se 
nehlásí (hlásit se nemusí, dolní hranice TMA je zde FL65) [21]. 
Otrokovice (LKOT) 
Provoz na tomto letišti není ze strany ATC ani patrný. Výjimečně je žádána vyšší 
hladina pro zálety. Jedná se o podnikové letiště bez aeroklubu [21]. 
Prostějov (LKPJ) 
Letiště Prostějov se do kontaktu s brněnským ATC dostává obvykle jen 
o víkendech, kdy je zde provoz parašutistů, nejčastěji FL140 s letouny L410. V takovém 
případě se letouny pohybují v MTMA II Přerov, který je delegován právě službě APP Brno 
[21]. 
Kroměříž (LKKM) 
Vzhledem k tomu, že se letiště nachází pod MTMA I Přerov, komunikuje pouze 
s přerovským řízením letového provozu. Přerov pak případně informuje APP Brno 
o provozu v rámci ATZ LKKM do FL60, který sám povoluje [21]. 
Křižanov (LKKA) 
Na letišti Křižanov je ještě silnější provoz větroňů než na LKCM, ale do styku s APP 
Brno prakticky vůbec nepřijdou, neboť jsou mimo TMA Brno [21]. 
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8 NÁVRH RNAV SID A STAR TRATÍ 
8.1 Požadavky a předpoklady 
Nyní se dostáváme k hlavnímu úkolu této diplomové práce. Dosud jsme si popsali 
současný stav na letišti Brno Tuřany. Bylo nezbytné seznámit se s výchozí situací a na 
základě zjištěných poznatků budou navrženy nové příletové a odletové tratě.  
Při návrhu budu postupovat podle následujících základních požadavků 
a předpokladů: 
a) Úkolem je navrhnout RNAV SID a STAR tratě podle RNAV 1. To znamená využití 
prostorové navigace s přesností +/- 1NM po 95 % letu založené na GNSS 
a DME/DME. 
b) Při návrhu postupuji podle předpisu ICAO Doc 8168 vol II a Guidance Material for 
the Design of Terminal Procedures for Area Navigation, který byl vydán 
Eurocontrolem a vychází ze zmíněného předpisu Doc 8168. Nezbytná je také úzká 
spolupráce s řízením letového provozu, kde budu spolupracovat s odborníky ze 
Střediska letových navigačních služeb Brno (Ing. Vít Novozámský, PhD.) 
a z Oddělení postupů letových navigačních služeb ŘLP ČR (Ing. Tomáš Duka). 
c) Vstupní a výstupní body zůstanou zachovány, neboť navazují na letové cesty. 
Vzhledem k hustotě IFR provozu v Brně není účelné zavádět separované body, 
neboť by si vyžádaly také nutnost přepracovat traťové mapy. Výřezy z aktuálních 
traťových map spodního a horního vzdušného prostoru jsou umístěny v příloze 
této práce. 
d) Nové tratě by měly respektovat ustálenou praxi vektorování. Mají za úkol 
odstranit nutnost vektorování, proto by měly být navrženy taktické traťové body, 
které umožní efektivní zkracování, případně prodlužování tratí. 
e) Tratě by měly být jednoduché a také by měla být snaha o minimalizování počtu 
traťových bodů a jejich maximálnímu využívání. Název traťových bodů se skládá 
z posledních dvou písmen označení letiště (TB) a trojciferného čísla, které se 
doporučuje používat od 360 výše, aby ho nebylo možné zaměnit s kurzem. 
f) Navrhnout odletové SID tratě s respektem vůči hlukově citlivým oblastem (města, 
obce). Pro letiště Praha Ruzyně platí, že je možný odklon od publikované trati po 
dosažení 3200 ft AMSL, což je přibližně 600 m nad úrovní letiště. Obdobný model 
uplatním pro Brno a lze tedy říci, že letadlo se obecně považuje za nehlučné, je-li 
minimálně ve výšce 600 metrů (2000 ft) nad zemí. 
g) Uvažuje se konstantní klesání pod úhlem 3° (318 ft/NM) a stoupání gradientem 
7 % (425 ft/NM). 
h) Každá trať bude mít jedinečný název, odlišný od stávajících tratí, bude opatřena 
magnetickým směrem a délkou úseků mezi traťovými body. Tratě STAR budou 





8.2 Tratě STAR pro dráhu 10 
Letiště Brno Tuřany je z pohledu předpisu letištěm s nízkým IFR provozem. Proto 
jsem se rozhodl pro aplikaci tzv. Closed STAR tratí, které začínají na letové cestě (ve 
vstupním bodě) a končí v bodě konečného přiblížení FAF (viz kap. 4.3 Open a Closed 
RNAV STAR). Dále letadlo pokračuje v postupu konečného přiblížení. 
Při návrhu jsem vycházel z ustálené praxe vektorování a z obecných zásad 
konstrukce uváděných Eurocontrolem a dokumentem 8168. 
Nyní si popíšeme navrhované příletové postupy pro každou dráhu z jednotlivých 
vstupních bodů. Mapy navrhovaných tratí, včetně nově navrhovaného TMA Brno (bude 
popsáno dále), naleznete na konci této kapitoly. Mapy současných konvenčních tratí jsou 
pro srovnání uvedeny v příloze. 
Přílety od BODAL 
Těmto příletům slouží trať BODAL 3Y. První úsek tratě zůstává stejný jako 
u stávající tratě BODAL 2Z. Bod TB382 je totožný se současným bodem počátečního 
přiblížení BITSI. To z toho důvodu, aby nebyl narušen prostor MTMA Náměšť. Letoun dále 
pokračuje na bod TB391, který je ve vzdálenosti 5NM před FAF10. Vzdálenost 5NM byla 
zvolena na doporučení předpisu 8168, aby se letadlo včas srovnalo do osy dráhy 
a zpomalilo. Bod TB391 je společný pro přílety ze všech vstupních bodů, po všech tratích 
na dráhu 10. 
V případě, že nebude v provozu letiště Náměšť, je možné očekávat zkrácení 
z BODAL přímo na TB391, příp. na FAF10 (v mapě vyznačenou červenou čarou). 
Přílety od MIKOV 
Přílety od jihu, jihozápadu jsou realizovány přes vstupní bod MIKOV. Zde jsou 
navrženy dvě příletové tratě – severní MIKOV 2Y a jižní MIKOV 2Z. Počáteční úsek se 
opět shoduje se současnou tratí MIKOV 1Y. Jižní a severní varianta příletu je z důvodu 
přítomnosti MTMA Náměšť.  
Kratší jižní varianta bude použita, pokud Náměšť nebude v provozu. Tehdy, na 
základě koordinační dohody, si Náměšť ponechává MCRT do výšky 3000 ft AMSL 
Graf 8-1: Znázornění závislosti výšky na ulétnuté vzdálenosti [7]
48 
a prostor MTMA deleguje APP Brno, tudíž je možné vést trať tímto prostorem. V případě 
slabého provozu na letišti Tuřany je možné očekávat zkrácení z MIKOV přímo na TB395 
(vyznačeno v mapě). 
V případě provozu Náměště bude přidělena severní varianta příletu MIKOV 2Y, 
kterou bude letadlo sledovat v celém rozsahu, případně může být zkráceno po minutí 
TB393 na TB389. 
Traťové body TB389 a TB394 jsou definovány na úrovni FAF10 a jedná se 
o taktické body pro lepší přehled řídícího, který je může využít pro zkrácení letadel do 
base legu a následně na FAF dráhy 10.  
Pro přehlednost a jednoduchost jsou příletové tratě vedeny paralelně s osou dráhy 
ve vzdálenosti 5NM na každou stranu od osy dráhy. 
Přílety od ODNEM 
Podobně jako u tratí pro vstupní bod MIKOV i zde najdeme dvě varianty příletu 
ODNEM 4Y a ODNEM 4Z. Pokud to aktuální provoz dovolí, lze očekávat zkrácení ze 
vstupního bodu přímo na TB395 (vyznačeno v mapě). 
Přílety od HLV 
Pro přílety ze západu byla navržena trať HLV 2Y, která respektuje ustálenou praxi 
vektorování a navazuje na tratě ODNEM 4Y a MIKOV 2Y. 
 
8.3 Tratě STAR pro dráhu 28 
Přílety od BODAL 
Příletová trať BODAL 2R je vedena ze vstupního bodu přímo na TB388, odkud dál 
pokračuje paralelně s osou dráhy, 5NM od ní do bodu TB381, kde točí do base legu (úsek 
před čtvrtou zatáčkou okruhu) na bod TB386 a dále do osy dráhy na FAF28. Bod TB386 
je stejně jako u tratí STAR pro RWY 10 ve vzdálenosti 5NM od FAF, kvůli včasnému 
stočení do osy dráhy a následnému vytracení rychlosti, a je společný pro přílety ze všech 
směrů. 
Bod TB401 je taktickým bodem na úrovni FAF a slouží pro lepší orientaci a odhad 
řídícího při případném zkrácení. 
Přílety od MIKOV 
Ze vstupního bodu MIKOV letadlo pokračuje po příletové trati MIKOV 2R přímo na 
bod TB385, odkud pokračuje do base legu na bod TB386.  
Směrování této tratě odpovídá ustálené praxi vektorování a jedná se o nejkratší 
možnou trať pro přílet z tohoto vstupního bodu na dráhu 28. Také je zde snaha 
o maximální separaci příletů a odletů z/na bod MIKOV pro dráhu 28. 
Přílety od ODNEM 
Pro přílety od ODNEM je navržena opět přímá trať ODNEM 2R ze vstupního bodu 
do base legu přes TB385. 
Vstupní bod ODNEM slouží příletům z jihu, jihovýchodu. Zejména lety 
z jihovýchodu jsou dnes velmi často zkracovány z FIR Bratislava přímo na IAF NESVO. 
Lze tedy očekávat, že podobné zkracování bude probíhat i nadále ovšem na bod TB386, 
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který přibližně odpovídá poloze NESVO (vyznačeno v mapě). V takovém případě by 
přílety nebyly realizovány přes vstupní bod ODNEM. 
Přílety od HLV 
Jak bylo vidět ve statistice využívání vstupních bodů, přílety přes HLV jsou 
nečastěji vedeny na dráhu 28, proto i zde trať odpovídá praxi vektorování a je vedena 
nejkratší cestou přímo do osy dráhy na TB386. 
V praxi jsou letadla z východu také zkracována z bodu MAKAL, který leží na 
hranicích se Slovenskem, přímo na NESVO (vyznačeno v mapě) a podobný postup 
můžeme čekávat i nadále. 
 
8.4 Příletové tratě – shrnutí 
Vidíme, že příletové tratě jsou konstruovány tak, aby byly co nejjednodušší, 
respektovaly ustálenou praxi vektorování a byly co nejvíce separované od odletů 
z jednotlivých drah. Tím se snižuje potřeba vektorování, redukuje se nutnost hlasové 
komunikace, a tedy se také snižuje zátěž palubních posádek a řídících, při dodržení 
efektivnosti provozu.  
Odstranění potřeby vektorování také umožní dosáhnout plynulého klesání na 
volnoběžné otáčky motorů. Tratě byly navrhovány tak, aby takový sestup (pod úhlem 3°) 
umožnily pokud možno bez nutnosti zásahu řídícího. Tento režim sestupu se pak příznivě 
odráží na provozních nákladech dopravců i na životním prostředí. 
Otázka hluku u příletových tratí nebyla nijak zvlášť řešena. Vzhledem k tomu, že 
letadla jsou až do bodu FAF dostatečně vysoko nad zemí a obvykle klesají na minimálním 
tahu motorů, vytváří pouze nízký hluk. Navíc, pokud jsou letadla vedena po tratích 
blížících se nejčastějšímu způsobu vektorování a nejsou evidovány stížnosti na hluk, není 
zatím potřeba se touto otázkou zabývat. 
 
8.5 Tratě SID pro dráhu 10 
Odlet na BODAL 
Tato odletová trať doznala asi největší změnu oproti současné BODAL 1C. 
Konvenční trať BODAL 1C je vedena pravou zatáčkou po vzletu zpět na BNO a dále 
pokračuje po radiálu VOR na výstupní bod BODAL. Konvenční navigace totiž neumožňuje 
vést trať levou zatáčkou po vzletu, poté paralelně s dráhou a napojit se na radiál VOR 
směřující k BODAL, protože by to znamenalo příliš dlouhý let bez radionavigačního 
vedení. Tato trať by ovšem byla kratší a „logičtější“. Navzdory publikované trati je 
naprostá většina letadel letících na BODAL po nastoupání bezpečné výšky zkracována 
levou zatáčkou přímo na BODAL. 
Na základě těchto informací a s využitím RNAV byla navržena trať BODAL 2C, 
která odpovídá požadavkům provozovatelů na co nejkratší tratě a také ustálené praxi 
řízení letového provozu. 
Tato odletová trať je podrobně rozebrána ještě v závěru práce, kde jsem proved 
její detailní konstrukci včetně ochranných prostorů a překážek. 
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Odlet na MIKOV 
Trať MIKOV 2C je vedena v ose dráhy na TB397, který je umístěn 7NM od DME 
BNO a odtud pokračuje pravou zatáčkou o 90° na TB398. Důvodem tohoto směrování je 
zajištění horizontální separace s příletovou tratí MIKOV 2Z. Eurocontrol na základě 
provedených bezpečnostních analýz považuje dvě protisměrné paralelní RNAV tratě při 
RNAV 1 za separované, pokud jsou ve vzdálenosti minimálně 7NM. Z bodu TB398 
pokračuje trať přímo na výstupní bod MIKOV. 
V případě nekonfliktního provozu lze očekávat zkrácení po první zatáčce přímo do 
FIR WIEN, např. na radiomaják Stockerau (STO). 
Odlet na ODNEM 
Dozvěděli jsme se, že bod ODNEM je v letních měsících jeden z nejvytíženějších. 
Také víme, že v Brně je běžné využívání obou drah současně, pokud to situace dovoluje, 
kvůli ekonomice provozu letadel. Letadla přilétající tedy přes ODNEM mohou přistávat na 
dráhu 28, kdežto letadla odlétající na ODNEM současně startují z dráhy 10.  
Odletová trať ODNEM 2C je právě z tohoto důvodu až do bodu TB398 totožná se  
SID MIKOV 2C, aby byla zajištěna separace od příletové tratě ODNEM 2R na dráhu 28 
a nebyla potřeba vektorování.  
V případě nekonfliktního nebo slabého provozu lze očekávat zkrácení po první 
zatáčce přímo na ODNEM. 
Odlet na HLV 
Odlet na Holešov HLV 2C je veden v ose dráhy až do bodu TB386, odkud 
pokračuje přímo na HLV. Opět se jedná o opatření kvůli separaci příletů od HLV na dráhu 
10 po trati HLV 2Y. Při slabém provozu můžeme očekávat zkrácení po vzletu přímo na 
HLV. 
 
8.6 Tratě SID pro dráhu 28 
Odlet na BODAL 
Trať BODAL 2A je vedena v ose dráhy do bodu TB392, který odpovídá FAF10, 
a odtud pokračuje přes TB382 na BODAL tak, aby nenarušila prostor Náměště. 
Navrhovaná trať přibližně odpovídá i současné konvenční trati BODAL 1A. 
Odlet na MIKOV 
Také navrhovaná odletová trať MIKOV 8B vychází ze současné MIKOV 7B. 
Důvodem je nedostatek prostoru jihozápadně od letiště kvůli přítomnosti MTMA Náměšť. 
Letadlo po nastoupání výšky 2000ft AMSL točí levou zatáčkou na bod TB402, tak aby 
nenarušilo prostor Náměště, odkud pokračuje přímo na MIKOV. Trať je současně 
separována od příletů po MIKOV 2R na dráhu 28.  
V případě, že bude Náměšť bez provozu, bude letadlo pravděpodobně zkráceno 
levou zatáčkou po startu přímo na MIKOV nebo STO. 
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Odlet na ODNEM 
Odlet na ODNEM je veden prakticky nejkratším možným způsobem po trati 
ODNEM 9A a tím je také splněna dostatečná separace od příletových tratí MIKOV 2R 
a ODNEM 2R. Odlet opět začíná levou zatáčkou ve 2000ft AMSL. 
Odlet na HLV 
Pro odlet na Holešov byly navrženy dvě tratě. Běžně se letadla posílají pravou 
zatáčkou po vzletu přímo na HLV. Proto je navržena severní trať HLV 2A, která vychází 
z praxe. Letadlo po vzletu pokračuje v kurzu dráhy do bodu TB392 a odtud levou 
zatáčkou přes bod TB389 paralelně s osou dráhy ve vzdálenosti 5NM směrem na východ. 
Úsek TB392-TB389 je tímto způsobem veden tak, aby letadlo nepřelétalo město v malé 
výšce a nezatěžovalo je tak hlukem. Protože se tímto směrem navíc zvedá terén, je 
potřeba dosáhnout dostatečné výšky pro zahájení zatáčky. Uvažoval jsem stoupání 7 %. 
Odletová trať HLV 2A koliduje s příletovou tratí na dráhu 28 BODAL 2R. Proto byla 
navržena také jižní varianta odletu HLV 2B, která je nekolizní se všemi přílety na dráhu 
28. Odletová trať začíná levou zatáčkou ve 2000ft AMSL na TB403 odkud pokračuje na 
TB381, aby byla zajištěna horizontální separace od příletu HLV 2R, a dále na HLV.  
Pokud bude letadlo dostatečně rychle stoupat, resp. nebude kolizní provoz, je 
možné očekávat dřívější zkrácení pravou, resp. levou zatáčkou po vzletu přímo na HLV. 
 
8.7 Shrnutí přínosu nově navrhovaných RNAV tratí 
Nově navržené tratě splňují hlavní cíle, které byly stanoveny. Respektují ustálenou 
praxi vektorování, požadavky uživatelů a hlukově citlivé oblasti. Díky prostorové navigaci 
mohou letadla dodržovat efektivní režim letu, který vede především ke snížení nákladů 
a dopadu na životní prostředí. Nový systém tratí řídícím letového provozu usnadňuje 
práci, mohou využívat taktických traťových bodů pro efektivní řízení toku, čímž se snižuje 
nutnost vektorování. 
U odletových tratí byl kladen důraz také na snížení hlukové zátěže okolí. Tratě 
jsou vedeny mimo větší sídla nebo místy, kde nejsou hlášeny problémy s hlukem. 
Můžeme tedy říci, že se nám podařilo odstranit hlavní nevýhody konvenčních tratí, 
které byly popsány v kapitole 7.5, čímž byla především konfliktnost a malá využitelnost. 









(RNAV SID) RWY 10 
Po vzletu/After také off Označení 
Designation 
Trať 










Stoupat ve směru vzletu (095°) na TB396 (fly-by); 
točit doleva tratí 005° na TB387 (fly-by); 
točit doleva tratí 288° na BODAL. 
 
Straight ahead (095°) to TB396 (fly-by); 
turn left track 005° to TB387 (fly-by); 
turn left track 288° to BODAL. 
 Minout TB396 (fly-by) 
v 3600 ft AMSL nebo 
výše. 
 
Pass TB396 (fly-by) 






Stoupat ve směru vzletu (095°) na TB397 (fly-by); 
stoupat ve směru vzletu (095°) na TB386 (fly-by); 
točit doleva tratí 058° na HLV NDB. 
 
Straight ahead (095°) to TB397 (fly-by); 
straight ahead (095°) to TB386 (fly-by); 






Stoupat ve směru vzletu (095°) na TB397 (fly-by); 
točit doprava tratí 185° na TB398 (fly-by); 
točit doleva tratí 108° na ODNEM. 
 
Straight ahead (095°) to TB397 (fly-by); 
turn right track 185° to TB398 (fly-by); 






Stoupat ve směru vzletu (095°) na TB397 (fly-by); 
točit doprava tratí 185° na TB398 (fly-by); 
točit doprava tratí 221° na MIKOV. 
 
Straight ahead (095°) to TB397 (fly-by); 
turn right track 185° to TB398 (fly-by); 
turn right track 221° to MIKOV. 
 
Zůstat na FREQ 
TUŘANY VĚŽ až 
do pokynu 
k přechodu na / 
Remain on FREQ 
TUŘANY TOWER 
until instruction for 
change to 
 






(RNAV SID) RWY 28 
Po vzletu/After také off Označení 
Designation 
Trať 










Stoupat ve směru vzletu (275°) na TB392 (fly-by); 
točit doprava tratí 309° na TB382 (fly-by); 
točit doleva tratí 295° na BODAL. 
 
Straight ahead (275°) to TB392 (fly-by); 
turn right track 309° to TB382 (fly-by); 






Stoupat ve směru vzletu (275°) na TB392 (fly-by); 
točit doprava tratí 005° na TB389 (fly-by); 
točit doprava tratí 095° na TB388 (fly-by); 
pokračovat tratí 095° na TB381 (fly-by); 
točit doleva tratí 069° na HLV NDB. 
 
Straight ahead (275°) to TB392 (fly-by); 
turn right track 005° to TB389 (fly-by); 
turn right track 275° to TB388 (fly-by); 
continue track 275° to TB381 (fly-by); 






Stoupat ve směru vzletu (275°) na TB384 (flyover); 
točit doleva na TB403 (fly-by); 
točit doleva tratí 050° na TB381; 
točit doprava tratí 069°na HLV NDB. 
 
Straight ahead (275°) to TB384 (flyover); 
turn left track to TB403 (fly-by); 
turn left track 050° to TB381; 
turn right track 069° to HLV NDB. 
 Minout TB384 
(flyover) v 2000 ft 
AMSL nebo výše. 
 
Pass TB384 (flyover) 






Stoupat ve směru vzletu (275°) na TB384 (flyover); 
točit doleva na TB402 (fly-by); 
točit doleva tratí 118° na ODNEM. 
 
Straight ahead (275°) to TB384 (flyover); 
turn left track to TB402 (fly-by); 
turn left track 118° to ODNEM. 
 Minout TB384 
(flyover) v 2000 ft 
AMSL nebo výše. 
 
Pass TB384 (flyover) 






Stoupat ve směru vzletu (275°) na TB384 (flyover); 
točit doleva na TB402 (fly-by); 
točit doprava tratí 185° na MIKOV. 
 
Straight ahead (275°) to TB384 (flyover); 
turn left track to TB402 (fly-by); 
turn right track 185° to MIKOV. 
 
Zůstat na FREQ 
TUŘANY VĚŽ až 
do pokynu 
k přechodu na / 
Remain on FREQ 
TUŘANY TOWER 
until instruction for 
change to 
 




(flyover) v 2000 ft 
AMSL nebo výše. 
 
Pass TB384 (flyover) 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































9 NÁVRH TMA BRNO 
9.1 Požadavky a předpoklady 
Zde uvádím základní požadavky a předpoklady, ze kterých jsem při návrhu TMA 
Brno vycházel. 
a) Zajistit bezpečnost provozu. Koncová řízená oblast by měla pokrývat navrhované 
tratě a vyhovovat specifickým požadavkům řízení letového provozu. 
b) Odstranit současné nedostatky (viz kap. 7.7). 
c) Zjednodušit tvar TMA, snížit počet prostorů a vertikálních hranic. 
d) Respektovat požadavky většinového provozu a celkově prostor TMA zmenšit. 
e) Uvažuje se existence MTMA I Náměšť a MTMA II Přerov. 
f) Letadlo se považuje za horizontálně separované od okolních vzdušných prostorů 
2,5 NM uvnitř TMA. Letadlo se považuje za horizontálně separované 5 NM od 
hranice vzdušných prostorů LKR a TRA, ve kterých probíhá letecká činnost 
nedodržující pravidla ICAO (OAT). Letadlo je vertikálně separované od okolních 
vzdušných prostorů, pokud se pohybuje minimálně 500 ft nad/pod vertikálními 
hranicemi, uvnitř TMA. 
g) Při návrhu TMA se uvažuje konstantní klesání letadel po úhlem 3° (318ft/NM). 
 
9.2 Popis jednotlivých TMA 
TMA I  
U TMA I došlo ke změně horizontálních hranic v oblasti TB381 (MORKO) tak, aby 
byl zjednodušen původně komplikovaný tvar a současně, aby nové TMA vyhovovalo 
navrhovaným příletovým tratím. 
Severní hranice TMA I (až po TMA VI) byla posunuta více severněji, rovnoběžně 
s prostorem TRA 55, aby vyhovovala případnému zkrácení příletu od BODAL na RWY 28 
přímo na bod TB381 (vyznačeno v mapě). Současně zůstává zachován, i když v menší 
míře, volný prostor mezi TMA Brno a TRA 55 o šířce přibližně 2NM pro časté přelety 
všeobecného letectví mezi letišti Křižanov a Vyškov. Zde by stála za úvahu možnost 
posunutí prostoru TRA 55 severněji tak, aby volný prostor mezi Křižanovem a Vyškovem 
zůstal v původní šíři, tedy 4 NM. 
Západní hranice prostoru byla mírně posunuta západně tak, aby vyhovovala 
letadlům přilétajícím od BODAL na dráhu 10 a současně, aby vzdálenost východní 
a západní hranice TMA od DME BNO byla stejná. 
Jižní a východní hranice zůstaly beze změny, neboť vyhovují očekávanému 
provozu. 
Asi největší změnou pro TMA I byla změna jeho spodní hranice. Jak už bylo 
zmíněno výše, spodní hranice je v současnosti stanovena na 1000 ft AGL, což s sebou 
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nese jisté komplikace při dodržování této výšky. Proto nově navrhuji spodní hranici ve 
výšce 2500 ft AMSL, která bude zcela jistě vyhovovat požadavkům pilotů i službám 
řízení. Výška 2500 ft AMSL byla zvolena záměrně, neboť odpovídá průměrné výšce 
1000 ft AGL ve většině prostoru TMA I a navíc uživatelé vzdušného prostoru mají s touto 
výškou v okolí Brna zkušenosti. 
TMA II 
Po výpočtech očekávané výšky letadel při klesání na dráhu 28 od HLV a ODNEM 
byl prostor TMA II významně zmenšen, čímž byl rozšířen volný prostor třídy E pro 
všeobecné letectví. Vzniklo také více volného prostoru jižně a východně od letiště Kyjov.  
Původní složitý tvar tvořený několika zalomeními byl nahrazen kruhovou výsečí 
vztaženou k DME BNO. Vertikální hranice zůstaly beze změny. 
TMA III 
Asi největší důraz ať už ze strany všeobecného letectví, tak ze strany řízení 
letového provozu byl kladen na zmenšení TMA III nad letištěm Kunovice.  
Nově navrhovaný prostor TMA III je opět kruhovou výsečí. Jeho účelem je 
poskytnout ochranu přilétávajícím letadlům do Brna, která jsou velmi často zkracována 
z FIR Bratislava přímo na NESVO, nově TB386, (jižní polovina TMA III), a letadlům 
z východu, která jsou v případě vytváření sekvence s dalšími letadly na přiblížení 
vektorována po HLV kurzem přibližně 180 do prodloužené osy dráhy 28, nebo jsou 
zkracována z bodu MAKAL přímo na NESVO (severní část TMA III). 
Spodní hranice prostoru zůstala 5000 ft, aby TMA navazovalo na CTR Kunovice, 
nad jehož částí se nachází. 
Kvůli slabému provozu kunovického letiště, je TMA III tedy navrženo čistě pro 
potřeby letiště Tuřany. Díky tomu byl uvolněn rozsáhlý prostor. Pro potřeby většinového 
provozu (VFR) je výhodnější definovat dočasně vyhrazený prostor, který bude sloužit 
letišti Kunovice pro zálety jeho letadel a není tak potřeba trvale blokovat prostor třídy E. 
Hranice vyhrazeného prostoru by mohly být v rozsahu popsaném koordinační dohodou 
(viz kap. 7.8), případně určeny nové na základě potřeb kunovického letiště. 
TMA IV 
Prostor TMA IV byl rozšířen východním směrem, kde nahradil stávající část TMA II 
a III. Bylo tak učiněno na základě očekávaného profilu klesání po příletových tratích 
od MIKOV a ODNEM na dráhu 28. Současně tím byl uvolněn prostor v blízkosti letiště 
Břeclav. 
Západní část TMA IV zůstala původní, neboť bude využívána při zkracování 
z MIKOV na TB395 a současně je zčásti využívaná letištěm Vídeň při klesání po trati 
T135. V oblasti vstupních bodů MIKOV a ODNEM zůstává TMA rozšířené (přibližně 10 NM) 
pro případ výpadku primárního radaru, kdy musí být rozstupy letadel zvětšeny ze 3 NM 
na 5 NM. 
Spodní vertikální hranice zůstává na FL65 a odpovídá potřebám očekávaného 
provozu. Tím byla uvolněna také část prostoru pod východní částí nového TMA IV. 
TMA V 
Jedná se o kruhovou výseč západně od letiště. Kvůli dostatečné ochraně nových 
příletových tratí byl tento prostor rozšířen více západně. Pro zjednodušení TMA Brno jsou 
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vnitřní a vnější horizontální hranice ve stejné vzdálenosti od DME BNO jako je tomu 
u TMA II. 
Spodní vertikální hranice byla na základě uvažovaného profilu klesání snížena na 
4500 ft AMSL. 
TMA VI 
Prostor TMA VI byl posunut více západně, nad letiště Křižanov. Současné TMA 
totiž nevyhovovalo přilétávajícím letadlům od BODAL na dráhu 10 a velká dopravní 
letadla klesala do třídy E (viz kap. 7.7). Nově navrhované TMA tedy tento nedostatek 
odstraňuje a IFR doprava bude bezpečně separována od letů VFR, čímž je eliminováno 
riziko nebezpečného sblížení neřízených letů s dopravním letounem. 
Horizontální hranice jsou opět kruhovou výsečí a vnější hranice je definována 
stejnou vzdáleností od DME BNO jako u TMA III. 
Spodní hranice prostoru zůstává FL65, čímž nebyla narušena ATZ zóna letiště 
Křižanov, a tato výška odpovídá uvažovanému profilu klesání. 
 
9.3 Nové TMA - shrnutí 
Nově navrhované TMA Brno je znázorněno na konci kapitoly (modře). Pro srovnání 
je černou barvou také zakresleno stávající TMA. 
Můžeme konstatovat, že koncová řízená oblast byla celkově zmenšena. Zejména 
východně od Brna bylo uvolněno velké množství prostoru, čímž si „polepšila“ místní 
aeroklubová letiště a plochy SLZ.  
Bohužel západním směrem se TMA rozrostlo, aby tvořilo ochranu letadlům 
přilétávajících od BODAL. Sice nezasahuje do ATZ zóny Křižanova, ale ubralo volný 
prostor nad ní, ve kterém se pohybují místní plachtaři. Při prosazování tohoto rozšíření 
budou jistě zaznívat nesouhlasné hlasy ze strany Aeroklubu ČR. Bohužel díky značně 
omezenému prostoru z jedné strany Náměští, z druhé strany TRA55 není možné příletové 
tratě vést jinudy, aby nebyl omezen provoz Křižanova.  
Jistou možností, jak zachovat volnost Křižanovu by bylo stanovení příletových 
postupů, které by dovolily letadlům klesání až za úrovní Křižanova pod strmějším úhlem 
nebo nařídit klesání v holdingu. Tady ale zase narazíme na odpor dopravců, pro které by 
takové postupy nebyly ekonomické. Navíc: Je zde dostatek prostoru pro klesání 
v holdingu? Neovlivnil by takový postup provoz i na ostatních vstupních bodech? Kdo má 
vůbec větší nárok na „svůj“ vzdušný prostor? Mírný provoz velkých dopravních letadel 
nebo hustý VFR provoz všeobecného letectví? Vidíme, že celá situace je značně 
komplikovaná a tříští se zde podnikatelské zájmy Letiště Brno, politické zájmy kraje, 
zájmy všeobecného a rekreačního letectví. Svou roli hraje ekonomika provozu 
a bezpečnost provozu.  
Na vzniklý problém tedy můžeme nahlížet z několika různých úhlů a každý názor 
je ve své podstatě správný. Úkolem tedy je najít kompromis, který budou akceptovat 
všichni uživatelé. To si ale žádá svůj čas, je nutné vést diskuze mezi zúčastněnými 
stranami, provést simulace a výpočty provozu, abychom ověřili možná řešení apod. 
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Bohužel tyto možnosti jsem k dispozici neměl a snad by to mohl být námět další 
diplomové práce. Z toho důvodu jsem navrhl západní část TMA tak, aby vyhovovala 
navrhovaným příletovým tratím, které odráží ustálenou praxi vektorování a zkracování, 
a zajistila tak bezpečnou separaci IFR letů od neřízeného VFR provozu. Tento návrh pak 
může sloužit jako podklad pro případná jednání o rozdělení vzdušného prostoru. 
Na závěr ještě zmíním, že celkový počet prostorů TMA se nepodařilo snížit, ovšem 
díky tomu jsem mohl dát maximální prostor všeobecnému letectví. Přestože počet 
prostorů zůstal na stejné hodnotě, tvar TMA byl výrazně zjednodušen. 
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10 DETAILNÍ KONSTRUKCE  
SID BODAL 2C 
Nedílnou součástí každého návrhu nových tratí je jejich detailní konstrukce, která 
znamená přesné umístění traťových bodů, výpočet nominální tratě, konstrukci 
ochranných prostorů a kontrolu překážek. 
Pro ilustraci jsem takovou konstrukci provedl u odletové tratě z dráhy 10 BODAL 
2C. Pro tuto trať v současné době sice neexistuje alternativa v podobě konvenční tratě, 
ale ve většině případů jsou letadla zkracována po odletu právě levou zatáčkou přímo na 
BODAL, tedy přibližně po navrhované trati BODAL 2C. 
Na následujících stránkách naznačím některé výpočty, které bylo nutné při 
konstrukci provést. Veškerý postup byl prováděn podle předpisu Doc. 8168 vol II 
a dokumentu Eurocontrolu Guidance Material for the Design of Terminal Procedures for 
Area Navigation. Navrhovaná trať je samozřejmě RNAV 1. 
 
10.1 Všeobecně 
a) Návrhový gradient stoupání PDG byl zvolen 10 %, kvůli zajištění bezpečné výšky 
nad překážkami (trať vede nad oblastí Adamova, kde je vyšší terén) a také kvůli 
použití většího úhlu náklonu AOB pro zmenšení poloměru zatáčky (abych se 
„vydal“ do TMA). 
b) Maximální vzdušnou indikovanou rychlost IAS jsem omezil na 220 kt, kvůli 
zmenšení poloměru zatáček. 
c) Cílem bylo omezit hlukovou zátěž, proto byla trať primárně plánovaná mimo obce. 
d) Polohy a výšky překážek jsem získal z turistických map společnosti SHOCart, spol. 
s r.o., umístěných na serveru Mapy.cz. Pokud překážku tvoří zalesněný vrchol, je 
třeba k výšce vrcholu přičíst výšku stromů 25 m (85 ft). 
 
10.2 Konstrukce nominální trati 
První traťový bod TB396 (fly-by) se nachází v prodloužené ose dráhy 5,5NM od 
DME BNO. První zatáčka je o 90° na TB387 (fly-by). Výpočet je prováděn podle Doc. 
8168 vol II (Turn Area Construction). 





Poloměr první zatáčky 
a) Vstupní parametry 
 Návrhový gradient stoupání  PDG = 10 % 
 Výška v TB396 ALT  = 3600 ft AMSL 
  H  = 2600 ft AGL 
 Rychlost  IAS  = 220 kt 
  TAS  = V = 238,167 kt 
 Úhel náklonu AOB = a = 20° 
b) Úhlová rychlost (R) 
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c) Poloměr zatáčky (r) 
238,167 2,271
20. . 20. .1,669
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10.3 Konstrukce ochranných prostorů 
Při konstrukci ochranných prostorů jsem postupoval podle předpisu 8168 vol II 
(Turn Area Construction) a podle návodu Eurocontrol Guidance Material for the Design of 
Terminal Procedures for Area Navigation (Fly-by Transition Area).  
Ochranný prostor obklopuje nominální trať, a je rozdělen na dvě části – primární 
ochranný prostor a sekundární ochranný prostor (obr. 10-1). Účelem ochranného 
prostoru je chránit letadlo před překážkami. Při vzletu se minimální výška nad překážkou 
MOC postupně zvětšuje, tak jak je to znázorněno na obr. 10-2, až do hodnoty 300 m 
(1000 ft) v primárním prostoru.  
V zatáčkách je vnější hranice ochranných prostorů rozšířená kvůli možnému vlivu 
větru. Konstrukci vnější hranice zatáček můžeme provést pomocí spirály vlivu větru 
(wind spiral) nebo zjednodušeně, jako je to i v mém případě, pomocí tzv. hraničních 
kružnic (boundary circles) (obr. 10-3). 
Šířka ochranného prostoru se odvíjí od použitého způsobu navigace. V mém 
případě se jedná o RNAV 1, kdy je šířka oblasti ½AW rovna 2 NM až do vzdálenosti 
15 NM od letiště. Poté se šířka oblasti zvětšuje na 2,5 NM a ve vzdálenosti více jak 30 NM 
od letiště na hodnotu 5 NM. 
Konstrukce ochranných prostorů, včetně pomocných čar (šedá) a hraničních 
kružnic (modrá) je znázorněna na obr. 10-4. Výsledný ochranný prostor celé trati je pak 




Obr. 10-2: Návrhový gradient pro daný postup [10]
Obr. 10-1: Minimální výšky nad překážkami v primárním a sekundárním prostoru [10] 
Ochranné prostory 
a) Vstupní parametry 
 Příčná tolerance tratě XTT  = 1,0 NM 
 Podélná tolerance tratě ATT  = 0,8 NM 
 Šířka oblasti ½ A/W = 2,0 NM 
 Rychlost větru w = 30 kt 
b) Vliv větru 




θ= = =  
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Obr. 10-3: Konstrukce vnější hranice zatáčky [10]
 
Obr. 10-4: Zobrazení konstrukčních čar
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Tabulka 10-1: Seznam překážek 
10.4 Překážky 
Pokud máme hotový ochranný prostor, zbývá vyhledat překážky v tomto prostoru 
a provést výpočet k ověření, zda žádná z překážek nezasahuje do ochranného prostoru. 
Pokud by se tak stalo, je nutné zvýšit návrhový gradient stoupání nebo změnit nominální 
trať. Celá situace, včetně vyznačených překážek a jejich nadmořská výška je znázorněna 
na obr. 10-5.  
Oblastí zájmu budou první dvě zatáčky, protože následují hned po vzletu a jsou na 
ně kladeny vyšší požadavky než na let v přímém směru. Letadlo je v této fázi ještě nízko 
nad zemí a navíc letí nad zvyšující se terén. Po druhé zatáčce se letadlo dostává už 
dostatečně vysoko nad terén, proto není třeba zkoumat širší oblast. 
Výpočet je proveden podle návodu Eurocontrol Guidance Material for the Design of 
Terminal Procedures for Area Navigation (Obstacle Identification Surface Areas). 
Seznam překážek 
Pro lepší orientaci uvádím seznam nejvyšších překážek, které jsem vyhledal 
z turistických map okolí Brna společnosti SHOCart. 
 
Číslo Místo Popis Nadmořská 
výška 
Souřadnice 
1 Křenovice Terén 949 ft 49°08’32,3’’ N 
16°48’24,6’’ E 
2 Stará hora Vrchol 981 ft 49°10’05,6’’ N 
16°51’38,4’’ E 
3 Velká Baba Zalesněný vrchol 1460 ft 49°13’13,3’’ N 
16°47’08,2’’ E 
4 Kalečník Zalesněný vrchol 1736 ft 49°14’03,4’’ N 16°49’09,1’’ E 
5 Červený vrch Zalesněný vrchol 1837 ft 49°15’04,9’’ N 16°50’21,6’’ E 
 
První zatáčka (TB396) 
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Kritickou překážkou je překážka číslo 1 s výškou 949 ft AMSL, neboť má vyšší 
hodnotu PDG*. 
b) Minimální výška nad překážkou 
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d) Výsledek 
? Letoun se nachází v bezpečné výšce nad překážkou (HAO > HAO,min). 
? Letoun může zahájit zatáčku, neboť se nachází v dostatečné výšce nad 
překážkou (HAO > 394ft) 
? Letoun může točit s náklonem (AOB) 20° (1000ft < HAO > 3000ft) 
Druhá zatáčka (TB387) 
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Kritickou překážkou je překážka číslo 4, vrchol Kalečník s výškou 1736 ft AMSL, 
neboť má nejvyšší hodnotu PDG*. 
b) Minimální výška nad překážkou 
,min 40,008. 0,008.8,504 0,0680 414AOH D NM ft= = = =  










H PDG D NM ft
H A A ft
H H H ft
= = = =
= − = − =
= − = − =
 
d) Výsledek 
? Letoun se nachází v bezpečné výšce nad překážkou (HAO > HAO,min). 
? Letoun může zahájit zatáčku, neboť se nachází v dostatečné výšce nad 
překážkou (HAO > 394ft) 








10.5 Zhodnocení výsledků konstrukce 
Provedl jsem detailní konstrukci odletové tratě BODAL 2C. Výsledkem je trať 
vedená mimo osídlené celky (obr. 10-5), čímž maximální možnou měrou eliminuji 
hlukovou zátěž. Po zkoumání překážek v terénu jsem došel k závěru, že letadlo stoupající 
návrhovým gradientem 10 % je bezpečně nad překážkami v terénu. Výsledná trať 
splňuje požadavky provozovatelů a odpovídá ustálené praxi provozu. 
Při publikování tratě SID je nutné piloty seznámit s požadavkem na stoupání. 
K bodu první zatáčky, TB396, se proto připíše výška, které zde letadlo musí dosáhnout. 
Tuto výšku jednoduše vypočteme pomocí návrhového gradientu stoupání a k bodu 
TB396, pak přiřadíme text „pass at 3600 ft or above“, který dovolí letět po stanovené 
trati pouze v případě, že letoun dosáhne v daném bodě výšky 3600 ft AMSL nebo vyšší.  
Nejčastější letadla v Brně (B737, A320) dokážou stoupat gradientem 10 % a více. 
Pokud nastane situace, že letoun není schopen nastoupat požadovanou výšku, upozorní 
na tuto skutečnost ještě před vzletem řízení letového provozu, které stanoví individuální 
postup. Takových případů se ovšem očekává minimum, proto nebyla konstruována 
alternativní trať s nižšími požadavky na stoupání. 
Obr. 10-5: Vyznačení překážek na topografickém podkladu v oblasti ochranných prostorů 
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11 VALIDACE A IMPLEMENTACE TRATÍ 
V tuto chvíli byl dokončen hlavní úkol této práce. Byl analyzován současný stav na 
letišti Brno Tuřany a na základě zjištěných informací navrženy nové SID a STAR tratě 
podle RNAV 1, včetně detailní konstrukce vybraného odletového postupu. Součástí řešení 
je také návrh nové koncové řízené oblasti TMA Brno. Ovšem dříve než budou nové 
postupy uplatněny ve skutečném provozu, je třeba všechny tratě a vzdušný prostor 
řádně prověřit. Po návrhové části následuje proces validace.  
Validace 
Hlavními cíli validace vzdušného prostoru je dokázat, že umožňuje efektivní 
provoz, ověřit, zda vůbec umožňuje dosáhnout stanovených cílů, odhalit a odstranit slabá 
místa návrhu a dokázat splnění bezpečnostních požadavků. Pro validaci se využívá 
počítačových simulátorů, ale také logického myšlení a existuje několik způsobů, kterými 
můžeme návrh vzdušného prostoru validovat – jedná se např. o modelaci vzdušného 
prostoru, simulaci provozu ve zrychleném čase (FTS), simulaci v reálném čase (RTS), 
letové simulátory, modelace kolizních situací a další.  
Množství a rozsah použitých validačních metod je přímo úměrný komplikovanosti 
navrhovaného vzdušného prostoru a složitosti použitého vzorku provozu pro simulace. 
Musíme si také vyhradit patřičný čas na toto testování, který prodlužuje celkovou dobu 
tvoření nových postupů. Spousta států nemá vlastní simulátory a mnoho projektů je tak 
zdrženo kvůli nedostupnosti simulátorů v potřebný čas. 
Validace letových postupů se skládá ze dvou složek – pozemní a letové části. 
Pozemní část validace má za úkol zjistit dodržení potřebné výšky nad překážkami, 
zkontrolovat veškerá navigační data dříve než jsou publikována, zkontrolovat dostupnost 
a funkčnost potřebné navigační infrastruktury a ověřit proveditelnost postupů. RNAV 
tratě se kontrolují pomocí softwarových výpočetních nástrojů a na letových simulátorech. 
Letitelnost tratí se zkouší také testovacími lety, kdy se současně ověřuje pokrytí signálem 
referenčních navigačních zařízení. 
Letová část validace je praktickou zkouškou, která se zaměřuje především na 
kontrolu dostupnosti signálu potřebných navigačních zařízení a kontrolu překážek 
v terénu [7].  
Implementace 
Pokud návrhy úspěšně projdou fází ověření a validací, jsou připraveny k uvedení 
do skutečného života. Před samotnou implementací ale musí být ještě zodpovězeno 
několik základních otázek. Ty se už netýkají technické stránky věci, ale spíše požadavků 
souvisejících s novými postupy. Jde o to, jestli navrhované tratě splňují potřeby 
očekávaného letového provozu, jestli jsou splněny bezpečnostní požadavky a požadavky 
na navigační výkonnost, požadavky na výcvik pilotů a řídících, zdali je potřeba 
v souvislosti s implementací změnit proces plánování letů, automatizaci nebo příručku 
AIP.  
Jsou-li veškeré požadavky splněny, sestaví se plán implementace, který zajistí 
plynulý přechod na nové postupy a tím celý proces vývoje končí [7].  
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12 ZÁVĚR 
Celý proces vytváření nových letových postupů tvoří čtyři základní části – 
plánování, konstrukce, validace a implementace. Přestože se práce zmiňuje o všech 
těchto fázích, hlavním cílem bylo vytvoření přesných RNAV SID a STAR tratí a s nimi 
souvisejícím prostorem TMA pro letiště Brno Tuřany. Proto je podstatná část celého textu 
věnována právě procesu konstrukce. 
Při řešení tohoto úkolu jsem postupoval především podle dokumentu ICAO Doc. 
8168 Vol II, který popisuje konstrukci letových postupů, a také podle manuálu, který za 
tímto účelem vytvořil Eurocontrol. Velmi důležitá byla úzká spolupráce s Řízením 
letového provozu ČR, které bude vytvořené postupy využívat a se kterým jsem všechny 
své návrhy konzultoval. 
Na začátku bylo nutné důkladně analyzovat stav a využití současných tratí 
a kriticky zhodnotit tvar TMA. Důležité také bylo seznámit se s celkovým provozem na 
letišti a v jeho okolí, kde je mimořádně silný VFR provoz, ale i vojenský provoz. Brněnské 
letiště nemá definovány oddělené vstupní a výstupní body a jsou pro něj publikovány 
konvenční příletové a odletové tratě. To s sebou nese řadu nevýhod, které práce 
popisuje. Díky konfliktnosti tratí je při zvýšeném provozu nutné přistoupit k vektorování 
a odklonit letadla z plánované tratě v zájmu zachování bezpečných rozstupů. Znamená to 
tedy zvýšenou zátěž řídících a letových posádek, navíc se to také negativně odráží na 
ekonomice letu, potažmo pak na životním prostředí. Naopak v případě slabého provozu 
jsou letadla zkracována ze vstupních bodů přímo na finále dráhy. Výsledkem je tedy 
minimální využití publikovaných standardních tratí. 
Po pečlivém zkoumání současné situace jsem přistoupil k návrhu nových postupů, 
které odstraní popsané nedostatky a budou vyhovovat ustálené praxi vektorování, 
požadavkům uživatelů a také budou ohleduplné k hlukově citlivým oblastem. U nově 
navržených tratí se mi podařilo všechny tyto cíle splnit. Tratě jsou maximálně 
separovány, což snižuje nutnost vektorování a redukuje hlasovou komunikaci. STAR tratě 
počítají s kontinuálním klesáním na minimální tah motorů, což snižuje náklady dopravců 
a pozitivně se odráží na životním prostředí. Díky využití prostorové navigace vedu tratě 
mimo osídlené celky, abych eliminoval hlukovou zátěž. Navíc dávám řídícím letového 
provozu k dispozici taktické traťové body, které jim umožní efektivně řídit tok provozu 
a vytvářet vhodné sekvence letadel. 
Nové TMA vychází z potřeb navržených tratí a očekávaného provozu. Podařilo se 
mi zjednodušit původně komplikovaný tvar prostoru. Východní část koncové řízené 
oblasti doznala značného zmenšení a byl tak uvolněn prostor všeobecnému letectví. 
Bohužel západně od letiště bylo TMA mírně rozšířeno. Podrobné důvody jsou uvedeny 
v práci. 
Aby mohly být nové postupy uplatněny v praxi, je potřeba nyní provést 
jejich validaci, ale především také vybudovat dostatečnou síť DME, pro zajištění navigace 
RNAV 1, podle které byly tratě navrhovány.  
Na základě diskuze s brněnskými řídícími mohu říci, že by jim navrhované RNAV 
tratě vyhovovaly a v provozu by je uvítali. 
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14 POUŽITÉ ZKRATKY 
Oblastní služba řízení ACC Area Control Centre 
Letištní letová informační služba AFIS Aerodrome Flight Information 
Service 
Nad úrovní země AGL Above Ground Level 
Letecký informační oběžník AIC Aeronautical Information Circular
Letecká informační příručka AIP Aeronautical Information 
Publication 
Aeroklub AK Aeroclub 
Nadmořská výška ALT Altitude 
Nad střední hladinou moře AMSL Above Mean Sea Level 
Úhel příčného náklonu AOB Angle of Bank 
Přiblížení APCH Approach 
Přibližovací služba řízení APP Approach Control Service 
Postup přiblížení s vertikálním 
vedením 
APV Approach Procedure with Vertical 
Guidance 
Řízení letového provozu ATC Air Traffic Control 
Uspořádání vzdušného prostoru ATM Air Traffic Management 
Letové provozní služby ATS Air Traffic Services 
Podélná tolerance tratě ATT Along Track Tolerance 
Okrsek letiště ATZ Aerodrome Traffic Zone 
Šířka prostoru AW Area Width 
Základní prostorová navigace B-RNAV Basic Area Navigation 
Kategorie CAT Category 
Analýza nákladů a přínosů CBA Cost-benefit Analysis 
Spojení, navigace a přehled CNS Communications, Navigation and 
Surveillance 
Řízený okrsek CTR Control Zone 
Česká republika ČR Czech Republic 
Odletový konec dráhy DER Departure End of Runway 
Dálkoměrné navigační zařízení DME Distance Measure Equipment 
Program harmonizace a integrace 
evropského ŘLP 
EATCHIP European ATC Harmonisation 
and Integration Program 
Evropská komise pro civilní 
letectví 
ECAC European Civil Aviation 
Commission  
Služba evropského překryvného 
segmentu globální navigace 
EGNOS European Geostationary 
Navigation Overlay Service 
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Evropská organizace pro 
bezpečnost leteckého provozu 
EUROCONTROL European Organisation for 
Safety of Air Navigation 
Federální úřad pro letectví FAA Federal Aviation Authority 
Bod konečného přiblížení FAF Final Approach Fix 
Letová hladina FL Flight Level 
Systém řízení letu FMS Flight Management System 
Kmitočet FREQ Frequency 
Stopa ft Feet 
Simulace ve zrychleném čase FTS Fast-time Simulation 
Systém s pozemním rozšířením GBAS Ground-based Augmentation 
System 
Globální navigační satelitní 
systém na oběžné dráze 
GLONASS Global Orbiting Navigation 
Satellite System 
Globální navigační satelitní 
systém 
GNSS Global Navigation Satellite 
System 
Globální polohový systém GPS Global Position System 
Výška H Height 
Vyčkávací bod HWP Holding Way Point 
Mapa přístrojového přiblížení IAC Instrument Approach Chart 
Bod počátečního přiblížení IAF Initial Approach Fix 
Indikovaná vzdušná rychlost IAS Indicated Air Speed 
Mezinárodní organizace pro civilní 
letectví 
ICAO International Civil Aviation 
Organisation 
Bod středního přiblížení IF Intermediate Fix 
Pravidla pro let podle přístrojů IFR Instrument Flight Rules 
Systém přesného přiblížení a 
přistání 
ILS Instrument Landing System 
Inerciální navigační systém INS Inertial Navigation System 
Přístrojová kvalifikace IR Instrument Rate 
Inerční referenční systém IRS Inertial Reference System 
Uzel kt Knot 
Příčná navigace LNAV Lateral Navigation 
Výkonnost směrového majáku 
s vertikálním vedením 
LPV Localizer Performance with 
Vertical Guidance 
Bod nezdařeného přiblížení MAPt Missed Approach Point 
Minimální letová nadmořská 
výška 
MFA Minimum Flight Altitude 
Mikrovlnný přistávací systém MLS Microwave Landing System 
Minimální MNM Minimum 
Minimální výška nad překážkou MOC Minimum Obstacle Clearance 
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Minimální nadmořská výška pro 
radarové vektorování 
MRVA Minimum Radar Vectoring 
Altitude 
Minimální sektorová nadmořská 
výška 
MSA Minimum Sector Altitude 
Střední hladina moře MSL Mean Sea Level 
Nesměrový radiomaják NDB Non-directional Radio Beacon 
Námořní míle NM Nautical Mile 
Nepřesné přiblížení NPA Non-precision Approach  
Let prováděný podle jiných 
pravidel než ICAO 
OAT Operational Air Traffic 
Rovina pro identifikaci překážek OIS Obstacle Identification Surface 
Navigace založená na výkonnosti PBN Performance Based Navigation 
Návrhový gradient pro daný 
postup 
PDG Procedure Design Gradient 
Přesná prostorová navigace P-RNAV Precision Area Navigation 
Hlásný bod REP Reporting Point 
Prostorová navigace RNAV Area Navigation 
Požadovaná navigační výkonnost RNP Required Navigation 
Performance 
Simulace v reálném čase RTS Real-time Simulation 
Dráha RWY Runway 
Řízení letového provozu ŘLP Air Traffic Control 
Systém se satelitním rozšířením SBAS Satellite-based Augmentation 
System 
Standardní přístrojový odlet SID Standard Instrument Departure 
Bod počátku omezování rychlosti SLP Speed Limit Point 
Sportovní létající zařízení SLZ Air Recreational Vehicle 
Standardní přístrojový přílet STAR Standard Instrument Arrival 
Pravá vzdušná rychlost TAS True Air Speed 
Koncová řízená oblast TMA Terminal Control Area 
Dočasně rezervovaný vzdušný 
prostor 
TRA Temporary Reserved Airspace 
Letištní služba řízení TWR Aerodrome Control Tower 
Pravidla pro let za viditelnosti VFR Visual Flight Rules 
Vertikální navigace VNAV Vertical Navigation 
VKV všesměrový maják VOR VHF Omnidirectional Radio 
Range 
Vzletová a přistávací dráha VPD Runway 
Systém rozšíření pro velké oblasti WAAS Wide Area Augmentation System 
Traťový bod WP Waypoint 
Příčná tolerance tratě XTT Across Track Tolerance 
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